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第33回 極域臨空 圏 シンポ ジウム
開催 日:2009年11月12日 一11月13日
場 所:国 立極地研究所2階 大会議室
プログラム
口頭発表時間:通 常講演は質疑 応答 も含 めて15分(12分 発 表+3分 質疑応 答)
招 待講演 は20分(15分 発表+5分 質 疑応 答)
特別講演 は40分(35分 発表+5分 質疑応答)
ポスター発表:す ぺ て1日 目午後のポスターセ ッションで







【1.オ ー ロ ラダ イ ナ ミ ク ス】
10:00～11:00
座 長:才 田 聡 子(極 地 研)
10:001-1
Kataoka,　 Ryuho　 (TITECH),　 Yoshizumi　 Miyoshi　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　and　 Akira　 Morioka　 (Tbhoku　 U.)
Hilbert-Huang　 Transform　 of　geomagnetic　 pulsations　 at　auroral　 expansion　 onset
10:151-2
且且 聡、細川敬祐 、寺本博一(電 通大)、 鈴木 臣、行松 彰 、佐藤 夏雄(極 地研)
カスプ域 における極 向きに動 くオー ロラ構造 と動 くメ ンスケ ールプラズマ降下
10:301-3
佐藤 夏 雄(極 地 研)、 土 井 寛 子(東 海 大)、 門 倉 昭(極 地 研)、　Gunnlaugur　 Bjornsson、 　Thorsteinn　 Saemundsson
(ア イ ス ラ ン ド大)
Westward　 Traveling　 Surgeオ ー ロラ の 共役 性
10:451-4
Hosokawa　 Keisuke　 (UEC),　 Y　 Ogawa,　 A.　Kadokura,　 H.　Miyaoka,　 and　 N.　Sato　 (NIPR)
Modulation　 of　ionospheric　 conductance　 and　 electric　 field　associated　 with　 pulsating　 aurora
【2.熱 圏 ・電 離 圏 】
11:00～11:45
座 長:才 田聡 子(極 地研)
11:002-1
N,9fi!:二 郎、塩川和 夫、野澤情想、津 田卓雄、栗原純 一、大塚雄 一(名 大STE研)、 宮岡 宏 、小川泰 信(極 地 研)
ノル ウェー ・トロム ソの光学観測装置 ・ISレ ーダーを用 いた擾乱 時の熱 圏風速 変動
11:152-2
遡 、塩 川和夫、野 澤情想 、津田卓雄、栗原純 一、大塚雄 一(名 大STE研)、 堤 雅基、宮岡 宏、小川泰信、
鈴木 臣(極 地研)、 栗原 宜子　(ISAS/JAXA)
ノル ウ ェー ・トロム ソの光学観 測装置 ・レー ダーを用いた重力波解析
11:302-3
昼間_宏(極 地研)、 野澤悟徳(名 大STE研)、 小川泰信(極 地研)、 大 山伸 一郎(名 大STE研)、 藤井良一(名 大)、
佐藤 夏雄(極 地研)
次世代 欧州非 干渉 散乱 レーダ ー計画　(EISC　AT_3　D)　の概要
■ ■ 昼 休 み1145～12.45■ ■
【ポ ス タ ー セ ッシ ョ ン】
1245～1345
P1
酉醐(新 領域融合研 究センター)、 佐藤 薫(東 大 ・院 ・理)、 和 田 誠(極 地研)、 佐藤 亨(京 大 ・院 ・情報 学)
MUレ ー ダー多チ ャンネル干渉計 イメー ジング法 と時空間データ解析
P2
奥谷_賀 、高橋 正明(東 大気候 システ ム)、 渡辺真吾　(JAMSTEC)
中層大気大循 環モデ ル　(JAGUAR)　 を用 いた夜光 雲形成シ ミュレー ション
P3
堤_雅 基(極 地研)、 野澤悟 徳(名 大STE研)、 　Chris　M.　Hall　(ト ロム ソ大地球物理観測所)、 麻 生武彦(極 地研)
北欧3流 星 レーダー による重 力波解析
P4
鐙(ISAS　 /JAXA)　、　野澤悟徳、大 山伸 一郎、藤井良一(名 大STE研)、 川 村誠治 、村山泰啓　(NICT)、　ChrisHall
　(University　of　Tromso)
トロム ソ ・ポ ーカフ ラッ トMFレ ーダーの長期間観測か ら得 られた極域中間圏 の大気潮 汐波 の特徴
P5
Tsuda　 Takuo　 T.,　S.　Nozawa,　 S.　Oyama　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　Y.　Ogawa　 (NIPR),　 and　 R.　Fujii　(STEL,　 Nagoya　 U.)
Statistics　 on　 the　 Iower　 thermospheric　 winds　 observed　 with日SCAT　 Svalbard　 radar
P6
墓騒 屯二、大 山伸 一郎、野澤悟徳、藤井 良一(名 大STE研)、 小川泰信、堤 雅基、 冨川喜 弘(極 地研)
EISCATお よび流星 レーダーで観 測された成層圏突 然昇温 に伴 う極域中間圏 ・下部熱圏 ・電離 圏の時間変動
P7
雌 、 西 村耕 司 、 小 川 泰 信 、 堤 雅 基 、佐 藤 夏 雄(極 地 研 総 研 大)、　Mike　 T.　Rietveld　 (EISCAT科 学協 会)、
Darren　 M.　Wright、 　Tim　 K.　Yeoman、 　Terry　 R.　Robinson、 　Mark　 Lester　 (英 国 レス タ ー 大 学)
SuperDARN、 　EISCATレ ー ダ ー お よ び 電 離 圏 加 熱 装 置 に よ るFAI観 測
P8
多田理 恵 、細 川 敬 祐(電 通 大)、 門 倉 昭 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)、　S.　E.　Milan、　M.　Lester(レ ス タ ー大 学)、G.Bjornsson、
T.　Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大 学)
アイ ス ラ ン ドに お け る全 天TVカ メ ラ とSuperDARNを 用 い た オ ー ロラ爆 発 の 高 時 間分 解 能 観 測
P9
酉嵯 、坂野井 健(東 北大)、 三好由純(名 大STE研)、 加 藤雄人(東 北大)、 浅村和史、山崎 敦(ISAS!J　 AXA)　、
岡野 章一(東 北大)、　INDEX理 学班 平原聖文(東 大)
れいめ い衛星観測 に基づ くパルセーテ ィングオ一口ラの生成 メカニズム および周期特性
iv
P10
Nakajima,　 Akimitsu,　 Kazuo　 Shiokawa,　 Kaori　 Sakaguchi　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　 Vassilis　 Angelopou|os　 (U.　 California,
Los　 Angeles),　 Eric　 Donovan　 (U.　Calgary),　 James　 P.　McFadden　 (U.　California,　 Berke|ey),　 and　 Karl-Heinh　 Fornacon
(Technical　 University　 of　Braunschweig)
Pulsating　 auroras　 observed　 by　an　 all-sky　 imager　 during　 the　THEMIS-ground　campaign　 on　 January　 2008
P11
佐麗 由佳 、 小 野 高 幸(東 北 大)、 佐 藤 夏 雄 、 小 川泰 信(極 地研)、 藤 井 良 一 、 野 澤 悟 徳(名 大STE研)
Upper　 hybrid　 mode　 waves　 in　the　auroral　 ionosphere:　 A　possible　 source　 of　MF　 auroral　 radio　emissions
P12
基 礎(東 京 学 芸 大!極 地 研)、 鴨 川 仁(東 京 学 芸 大)、 山 本 勲(岡 山理 科 大)、 藤 原 博 伸(女 子 聖 学 院 高 校)、
高 橋 幸弘 、 佐 藤 光 輝(北 大)、 長 尾 年 恭(東 海 大)
Chain　 connection　 global-circuit　 model　 for　the　explanation　 of　phase　 difference　 of　atmospheric　 electric　field
P13
星崎光紀 、八 木谷 聡(金 沢大)、 岡田雅 樹、 山岸久雄(極 地研)、 長野 勇(金 沢大)
雷空 電起 源のハーモ ニックスペク トル構 造を持 った極 域 自然VLF/LF波 動
P14
虫島_智 、田 口 聡、細川敬祐(電 通大)
安定 したIMF時 にお けるフ ロー リバーサル境界の速 い動 き
Pls
Saita.　 Satoko　 (TRIC,　 ROIS),　 Akira　 Kadokura,　 Natsuo　 Sato　 (NIPR),　 Shigeru　 Fujita　 (Meteorological　 College),
Takashi　 Tanaka　 (Kyushu　 U.),　Yusuke　 Ebihara　 (IAR,　 Nagoya　 U.),　Ken　 Murata　 (NICT),　 Daisuke　 Matsuoka
(JAMSTEC/ESC),　Genta　 Ueno　 (ISM),　 and　 Asanobu　 Kitamoto　 (Nll)
The　 influence　 of　IMF　 By-component　 on　 the　displacements　 of　geomagnetic　 conjugate　 points　 in　a　Global　 MHD
simulation
P16
幽 也 、田 口 聡、細川敬祐(電 通 大)、 小川 泰信(極 地研)
カス プの クローバー ス トに伴 う電子密度 変動
P17
山崖久雄、田中良昌(極 地研)、豊永雅美(日 立国際電気(株))
昭和基地2周 波イメージング リオメータ観測から得られた吸収スペク トル指数による太陽プロ トン降込みの検出
P18
圭杢 博二 、田 口 聡、細川敬祐(電 通大)、 鈴木 臣(極 地研)、　H.　U.　Frey　(カ リフ ォルニ ア大 学バー ク レー校)
カス プに現れ る動 くプロ トンオー ロラスポッ ト
P19
三宅 壮 志、吉野修 二郎、 岡田敏美、石坂圭吾(富 山県立大学)
2次 元FDTDシ ミュ レー ションを用いた電離 圏空間構 造に関す る研究
P20
Shinbori,　 Atsuki,　 Yukitoshi　 Nishimura,　 Yuji　Tsuji,　 Takashi　 Kikuchi　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　Tohru　 Araki　 (PRIC),
Akihiro　 lkeda,　 Teiji　Uozumi　 (Kyushu　 U.),　Roland　 E　 S.　Otadoy　 (San　 Carlos　 U.),　Hisashi　 Utada　 (U.　 Tokyo),
Jose　 Ishitsuka　 (lnstituto　 Geofisico),　 Nalin　 B.　Trivedi　 (UFSM),　 Severino　 L.　G.　Dutra　 (INPE),　 Nelson　 Jorge　 Schuch
(RSU/ClE/lNPE-MCT),　Shinichi　 Watari,　 Tsutomu　 Nagatsuma　 (NICT),　 and　 Kiyohumi　 Yumoto　 (Kyushu　 U.)






Nakano.　 Shin`ya　 (ISM/ROIS),　 M.　 -C.　 Fok　 (NASA/GSFC),　 P.　C.　 Brandt　 (JHU/APL),　 and　 T.　Higuchi　 (ISM/ROIS,　 JST)
A　method　 for　estimating　 the　 evolution　 of　plasmaspheric　 structure　 using　 remote　 sensing　 data
P23
望 見崇 光 、小 野 高 幸(東 北 大)、 門倉 昭 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)
Observation　 and　 Study　 of　Proton　 Aurora　 by　using　 Scanning　 Photometer
P24
八重樫 あゆみ、木村哲士、坂野井 健 、岡野章一(東 北大)
プ リッカ リングオ一 口ラ高速撮像観 測計画:ll
P25
國分勝色、利根川 豊(東 海大)、 佐藤夏雄(極 地研)
大型航空機からのオーロラ画像観測の可能性
P26
Z2fill郎(極 地 研)、 細 川 敬 祐(電 通 大)、　Athalgeir　 Egilsson　 (Manarbakki　 Museum)
チ ョル ネ ス観 測 点 に お け る オ ー ロ ラ 自動 観 測 シス テ ム
P27
Katsura　 Hidemitsu,　 Wataru　 Saito,　 Yuji　 Sasaki,　 Yu　 Takebayashi,　 Kenji　 Wakabayashi,　 Muneoki　 Yoh　 (Tokyo　 U.　of
Agriculture　 and　 Technology),　 Balasubramanian　 Rajasekhar,　 He　 Jun　 (National　 U.　Singapore),　 Ridzwan　 Abdul
Rahman　 (U.　 Malaysia),　 and　 Fang　 Yunting　 (South　 China　 Botanical　 Garden)
ボ ル ネ オ 島 キ ナ バ ル 山 の 植 物 に 含 ま れ る 窒 素 安 定 同 位 体 比 お よ び 炭 素 安 定 同 位 体 比 に 関 す る 最 初 の 報 告
P28
野1伍 徳(名 大STE研)、 宮岡 宏、小川泰信(極 地研)、 大山伸一郎、藤井良一(名 大STE研)、 佐藤 夏雄(極 地研)
次世代 欧州非干渉散乱 レーダー計 画
P29
埜二童生(京 大生存圏)、 堀 智 昭(名 大STE研)、 小 山幸伸、吉 田大紀(京 大)、 河野 貴久、三好由純(名 大STE研)、
阿部修 司(九 大)、 上野 悟 、金 田直樹(京 大)、 鍵谷将人(東 北大)、 田中良 昌、 岡田 雅樹(極 地研)
大学 間連 携 プロ ジェク ト 『超 高層大気長期 変動の全球地上 ネ ッ トワーク観測 ・研 究』一メタ情報デー タベ ースの
開発 について




Peter　 J.　Chi　 (U.　California/NASA　 GSFC)
Magnetoseismology　and　 lts　Potential　 Contributions　 to　21st　 Century　 Magnetospheric　 Physics
14:003-2
H.　Kawano　 (Kyushu　 U.),　V.　Pilipenko　 (IKI,　Russia),　 S.　Saita　 (TRIC/NIPR),　 K.　Yumoto　 (Kyushu　 U.),　and　 l.　Mann
(U.　Alberta,　 Canada　 )
Application　 of　the　 improved　 hodograph　 method　 (to　identify　 the　 field-line　 resonance)　 to　ground　 magnetometer　 data
14:153-3
Hobara　 Yasuhide　 (UEC),　 M.　Balikhin,　 S.　N.　Walker　 (ACSE,　 U.　Sheffield,　 UK),　 M.Gedalin　 (Ben-Gurion　 U.,　lsrael),
V.　Krasnoselskikh　 (LPCE/CNRS,　 France),　 M.　 Hayakawa　 (UEC),　 M.　Dunlop　 (RAL,　 UK),　 and　 H.　 Yamagishi　 (NIPR>
Cluster　 observations　 of　spatial　 scales　 in　the　 quasi-perpendicular　 collisionless　 shocks
14:303-4




屋並 皇 紀 、吉 川 一 朗(東 大)、　FrederickW.　 Menk　 (U.　Newcastle)、 　Farideh　 Honary　 (LancasterU.)、 　David　 Boteler
　(Natural　 Resources　 Canada)
プ ラ ズ マ 圏 再 充 填 期 のHe+と プ ラ ズ マ 質 量 密 度 変 動 の 応 答 時 間 の 違 い につ い て
15:003-6
田虫 這史(九 州大)
領 域2電 流駆 動型 サブス トームモデル
15:153-7
室 川.顕正(九 州 大)
低 高度MHD擾 乱 か ら のCowling-channel抽 出 手 法 の 開発
15:303-8
藤里_茂(気 象大学校 ・JST)、 田中高史(九 州大 ・JST)
周期 的IMFBz変 動に対す る磁気圏応答
■■ 休 憩1545～1600■ ■




坂_翁 企(オ フィス ・ジオ)
M-1カ ップ リングの初 期値 発展 問題 としてのサ ブス トームイ ンジェクシ ョン
16:154-2
旦韮巳良昌(極 地研)、 吉川 顕正(九 州大)
アル フェン波 によるオー ロラ帯 の磁 気圏電離圏結合モデル
16:304-3
1崇(名 大STE研)、 橋 本久美子(九 州保健 福祉 大)、 新堀淳樹(名 大STE研)、 長妻 努(情 報通信研 究機構)
Pi2時 の磁気 圏電離 圏電流系
16:454-4
三好勉信(九 州大)、 藤原 均(東 北大)、 陣 英 克、 品川裕 之(情 報通信研 究機構)、 寺田香織(東 北大)
大気圏一電離圏結合 モデル による熱 圏/電離圏大気 の日々変動 に関す る研 究
17:004-5
西谷_望(名 大STE研)、 小川忠彦(情 報通信研 究機 構)、 菊池 崇(名 大STE研)、 海 老原祐輔(名 大高等研究 院)、
片岡龍峰(東 工大)、 堀 智昭(名 大STE研)、 細川敬祐(電 通大)、 北海道一陸別HFレ ーダー研 究 グル ー プ
SuperDARN　 Hokkaido　 radarで 観測 されたSAPS/SAID構 造 の準周 期的西向 き伝搬現 象
17:154-6
Yumoto,　 Kiyohumi　 (Kyushu　 U.)　and　 MAGDAS　 Group





■ ■ 懇 親 会18:00～20:00■ ■
(於:4階 共 通 リフ レ ッ シ ュエ リ ア)
11月13日(金)900～1700
【5.太 陽 、 大 気 電 場 、 オ ー ロ ラ】
09:00～10二15
座長:冨 川 喜弘(極 地研)
9:005-1
土屋 茂、今村 國康 、前野英生、伊 東宏之、久保 田実、 中本 廣 、梅津正道(情 報通信研 究機 構)、 野崎憲 朗(テ レ
コムエ ンジニア リングセ ンター)
長波標準 電波電界強度測 定計画
9:155-2
宣旦麩(温 泉地学研究所)、 山岸久雄(極 地研)
太陽活動 サイ クル24の 規模 の予測
9:305-3
源 泰(気 象庁地磁気観測所)、門倉 昭(極 地研)
南極昭和基地における大気電場観測(2)
9:455-4
虫 山道 去(大 産大工)、 内 田正美(大 阪信愛)、 江尻全機 、海老原祐輔、門倉 昭(極 地 研)、 籠谷正 則(大 産大工)、
斉藤 芳隆(宇 宙研)、 佐 藤夏雄(極 地研)、 園 田絵里(宮 崎大工)、 鈴木裕 武(立 教大理)、 綱脇恵章、友淵義人
(大産大工)、 中村智一(名 大理)、 中村康範(大 産大工)、 並木道義(宇 宙研)、 平田憲司、福 田真 実(大 産大工)、
松坂 幸彦(宇 宙研)、 村上浩之(立 教大理)、 山内 誠(宮 崎大工)、 山上 隆正(宇 宙研)、 山岸久雄(極 地研)、
山本 幹生(宮 崎大工)
PPB8号 機 と10号 機 によるオー ロラX線 イメージについて
10:005-5
菊地 聡、渡部一 真、幽 玄、高橋 唯、佐藤 太一 、鈴木佳代 、乾 恵 美子 、(山 形大 ・理)、 佐藤夏雄、門倉 昭
(極地研)、　'r　Saemundsson　 (アイスラ ン ド大学)
アイス ラン ドと日本の大気 中で の宇宙線 生成核種Be-7濃 度 日変動の比較V
■■ 休憩1015～1030■ ■
【6.ラ イ ダ ー観 測 】
10:30～12:10
座 長:中 村 卓 司(極 地研)
10:306-1(特 別 講 演)
Chiao-Yao　 She　 and　 Jia　Yue　 (Colorado　 State　 U.)
Revjew　 of　Na,　 K,　and　 Fe　 lidar　technology　 and　 examples　 of　the　 enab|ed　 science　 in　the　 Arctic
viii
11:106-2(招 待 講 演)
Jia　Yue,　 C.-Y.　 She　 (Colorado　 State　 U.),　and　 T.　Nakamura　 (NIPR)
Science　 achieved　 by　Airglow　 imager/Lidar　 observations　 in　Colorado,　 USA　 and　 its　implication　 for　the　 polar　 research
11:306-3(招 待 講 演)
Xinzhao　 Chu　 and　 Wentao　 Huang　 (University　 of　Colorado)
The　 Feasibility　 of　Putting　 a　Resonance　 Fluorescence　 Lidar　 into　Space
11:506-4(招 待 講 演)
Xinzhao　 Chu,　 Chihoko　 Yamashita,　 Bo　 Tan,　 and　 Wentao　 Huang　 (University　 of　Colorado)
From　 the　 South　 Pole　 and　 Rothera　 to　McMurdo,　 Antarctica　 -　A　Middle　 Atmosphere　 Exploration　 with　 an　 lron
Boltzmann　 lidar
■ ■ 昼休み1210～1310■ ■
【7.中 層 大 気(英 語 限 定)】
1310～14:55
座長 堤 雅基(極 地研)
13:107-1
0gawa,　 Tadahiko,　 S.　Kawamura　 (NiCT),　 N.　Nishitani　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　and　 Y.　Murayama　 (NICT)
Mesosphere　 Summer　 Echoes　 Observed　 With　 VH　 F,　HF　 and　 MF　 Radars　 in　Hokkaido,　 Japan
13:257-2
Csilla　 Szasz,　 Johan　 Kero,　 Takuji　 Nakamura　 (NIPR),　 Tbshio　 Terasawa　 (TITECH),　 and　 Hideaki　 Miyamoto　 (U.　Tbkyo)
Seasonal　 meteor　 head　 echo　 observations　 with　 the　 Shigaraki　 MU　 radar
13:407-3
Johan　 Kero,　 Csilla　 Szasz,　 Takuji　 Nakamura　 (NIPR),　 Toshio　 Terasawa　 (TITECH),　 Hideaki　 Miyamoto　 (U　 Tbkyo),
Yasunori　 Fujiwara,　 and　 Masayoshi　 Ueda　 (Nippon　 Meteor　 Society)
Pulse-to-pulse　 phase　 correlation　 measurements　 of　meteor　 head　 echoes
13:557-4
Suzuki,　 Shin,　 T.　Nakamura,　 M.　 K.　Ejiri,　M.　Tsutsumi　 (NIPR),　 K.　Shiokawa　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　and
T.　D.　Kawahara　 (Shinshu　 U.)
Coordinated　 measurements　 of　mesospheric　 gravity　 waves　 during　 the　 ANDON　 campaign
14:107-5
Suzuki　 Hidehiko　 (Grad.　 Univ.　 Adv.　 Studies),　 M.　 Taguchi　 (Rikkyo　 U.),　and　 M.'Tsutsumi　 (NIPR)
OH　 airglow　 observation　 in　Syowa　 station
14:257-6
Ejiri,　Mitsumu　 K.　,　Takuji　 Nakamura　 (NIPR),　 Taku　 D.　Kawahara　 (Shinshu　 U.),　and　 Tsukasa　 Kitahara　 (Tbba　 National
College　 of　Maritime　 Tech.)




成層圏 突然昇温後 の回復 メ カニズム
■ ■ 休 憩1455～1510■ ■
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皇 位皇亘(極 地研)、 佐藤 薫(東 大)、 堤 雅基 、山内 恭(極 地 研)、 第VIII期 重点研 究観測サ ブテ ーマ1メ ンバー
南極地域観 測第Vlll期 重 点研究観 測に よる南極域 中層 ・超 高層大気の観 測研究
15:258-2
佐 藤_薫(東 大院理)、 堤 雅基(極 地研)、 佐藤 亨(京 大情 報)、 中村卓司(極 地研)、 齊藤昭則(京 大理)、
冨川喜 弘、西村耕 司、山内 恭、山岸久雄、麻生武彦 、江尻 全機(極 地研)
南極 昭和基 地大型大 気 レーダー計画(PANSY)の 現状
15:408-3
Abo.　 Makoto　 (Tokyo　 Metropolitan　 U.),　 Takuji　 Nakamura,　 Masaki　 Tsutsumi,　 Yoshihiro　 Tomikawa,　 Mitsumu　 Ejiri
(NIPR),　 Kaoru　 Sato　 (U.　 Tokyo),　 Takuya　 D.　 Kawahara　 (Shinshu　 U.),　 Yasukuni　 Shibata　 (Tokyo　 Metropolitan　 U.),
Tsukasa　 Kitahara　 (Toba　 National　 College　 of　Maritime　 Tech.),　 and　 Kazuyo　 Sakanoi　 (Komazawa　 U.)
Development　 of　Remote　 Controlled　 Rayleigh　 Lidar　 and　 Multi-Wavelength　 Resonance　 Sca廿ering　 Lidar　 Systems　 for
operation　 at　Syowa　 Station
15:558-4
Mizuno,　 Akira,　 Tomoo　 Nagahama,　 Yasuko　 lsono,　 Toshihisa　 Kuwahara,　 Hiroaki　 Higashioka,　 Yasusuke　 Kojima,
Hiroyuki　 Maezawa　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　Masaki　 Tsutsumi,　 Mitsumu　 Ejiri,　Ybshihiro　 Tomikawa,　 Takuji　 Nakamura,
Hisao　 Yamagishi　 (NIPR),　 and　 Space　 and　 Upper　 Atmospheric　 Science　 Group
昭 和 基 地 に お け る ミ リ 波 中 層 大 気 微 量 分 子 観 測 計 画 一装 置 開 発 の 進 捗 と 関 連 す る 話 題
16:108-5
Nozawa　 Satonori　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　T.　D.　Kawahara　 (Shinshu　 U.),　T.　T.　Tsuda,　 T.　Kawabata,　 S.　Oyama,　 R.　Fujii,
K　 Shiokawa　 (STEL,　 Nagoya　 U.),　Y.　Ogawa　 (NIPR),　 N.　Saito,　 S.　Wada　 (RIKEN>,　 A.　Brekke,　 and　 H.　M.　 Hall
(U.　 Troms②)
Development　 of　the　 new　 sodium　 LIDAR　 to　be　 installed　 at　Tromso:　 part　 1
～　Science　 targets　 and　 overview　 of　the　 project　 ～
16:258-6
Kawahara,　 Takuya　 D.　(Shinshu　 U.),　S.　Nozawa,　 T.　T.　Tsuda,　 T.　Kawabata,　 S.　Oyama,　 R.　Fujii,　K.　Shiokawa　 (STEL,
Nagoya　 U.),　Y.　Ogawa　 (NIPR),　 N.　Saito,　 S.　Wada　 (RIKEN),　 A.　Brekke,　 and　 H.　 M.　Ha|1　 (U.　Tromso)
Development　 of　the　 new　 sodium　 LIDAR　 to　be　 installed　 at　Tromso:　 part　 2
～　Newly　 developed　 all　solid　 state　 sodium　 lidar　system　 ～
16:408-7
Taguchi,　 Makoto　 (Rikkyo　 U.),　K.　Yoshida,　 Y.Sakamoto,　 Y.　Shoji　 (Tohoku　 U.),　 Y.　Takahashi,　 (Hokkaido　 U.),
T.　Teraguchi　 (Tbhoku　 U.),　and　 A.　Yoshimura　 (Rikkyo　 U.)
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The 33rd  S
   National Institute of Polar Research 
ymposium on Space and Upper Atmospheric Sciences 
         in the Polar Regions
Venue:
      Date: 
Auditorium in
November 12th -13th, 2009 
National Institute of Polar Research,Tokyo
Programme
Oral presentation: total 15  min. including 12  min. talk and 3  min. discussions except for invited speakers
Poster session will be held on November  12th
Thursday, November 12th9:55 - 17:45
[Opening sessions]
9:55 - 10:00 
Chair: Yamagishi, Hisao  (NIPR)
Opening Fujii,Yoshiyuki (NIPR)
 [1. Auroral dynamics]
 10:00  - 11:00 
Chair: Saita, Satoko (NIPR)
10:00 1-1 
Kataoka, Ryuho (TITECH), Y. Miyoshi (STEL, Nagoya U.), and A. Morioka (Tohoku U.) 
Hilbert-Huang transform of geomagnetic pulsations at auroral expansion onset
10:15 1-2 
 Taguchi, Satoshi, K. Hosokawa, H. Teramoto (UEC), S. Suzuki, A. S. Yukimatu, and N. 
Poleward moving auroral form and moving mesoscale plasma precipitation in the cusp
S o (NIPR)
10:30 1-3 
Sato, Natsuo  (NIPR), H. Doi (Tokai U.), A. Kadokura  (NIPR),  G. Bjornsson, and T. Saemundsson (U. Iceland) 
Interhemispheric Conjugacy of Westward Traveling Surge Aurora
10:45 1-4 
Hosokawa, Keisuke (UEC), Y. Ogawa, A. Kadokura, H. Miyaoka, and N. Sato (NIPR) 
Modulation of ionospheric conductance and electric field associated with pulsating aurora
[2. Thermosphere and ionosphere]
 11:00  -  11:45 
Chair: Saita, Satoko (NIPR)
11:00 2-1 
 Oyama, Shin-ichiro, K. Shiokawa, S. Nozawa, T. Tsuda, J. Kurihara, Y. Otsuka (STEL, Nagoya U.), H. Miyaoka, 
and Y. Ogawa (NIPR) 
Study of the thermospheric wind variations by analyzing optical and IS-radar data at Tromso, Norway during 
periods of geomagnetic disturbances
 xii
11:15 2-2 
 Oyama, Shin-ichiro, K, Shiokawa, S. Nozawa, T. Tsuda, J. Kurihara, Y. Otsuka (STEL, Nagoya U.), M. Tsutsumi, 
H. Miyaoka, Y. Ogawa, S. Suzuki  (NIPR), and Y. Kurihara-Koizumi (ISAS/JAXA) 
Study of the atmospheric gravity wave by analyzing optical and radar data at Tromso, Norway
11:30 2-3 
 Miyaoka, Hiroshi (NIPR), S. Nozawa (STEL, Nagoya U.), Y. Ogawa (NIPR), S. Oyama (STEL, Nagoya U.), 
 R. Fujii (Nagoya U.), and N. Sato (NIPR) 
Outline of the next generation EISCAT radar project: EISCAT-3D
 ^  ^ Lunch  11:45-  12:45  ^  ^
 [  Poster session]
12:45— 13:45
P1 
Nishimura, Koji  (TRIO, ROIS/NIPR), K. Sato (U. Tokyo), M. Wada (NIPR), and T. Sato (Kyoto U.) 
Multichannel interferometric imaging and space-time data analyses with MU radar
P2 
Okutani, Tomo, M. Takahashi (CCSR Tokyo U.), and S. Watanabe (JAMSTEC) 
Simulation of Noctilucent cloud using a Japanese Atmospheric GCM for Upper Atmosphere Research (JAGUAR)
P3 
Tsutsumi, Masaki (NIPR), S. Nozawa (STEL, Nagoya U.), Chris M. Hall (U. Tromso), and T. Aso (NIPR) 
Gravity wave analyses using three meteor radars in northern high latitudes
P4 
Koizumi-Kurihara, Yoshiko (ISAS/JAXA), S. Nozawa, S. Oyama, R. Fujii (STEL, Nagoya U.), S. Kawamura, 
Y. Murayama  (NICT), and C. Hall (U. Tromso) 
Characteristics of atmospheric tides in the polar mesosphere derived from long term observation by Tromso and 
Poker Flat MF radars
P5 
Tsuda, Takuo T., S. Nozawa, S. Oyama (STEL, Nagoya U.), Y. Ogawa (NIPR), and R. Fujii (STEL, Nagoya U.) 
Statistics on the lower thermospheric winds observed with EISCAT Svalbard radar
P6 
 Kurihara, Junichi, S. Oyama, S. Nozawa,  R. Fujii (STEL, Nagoya U.), Y. Ogawa, M. Tsutsumi, and Y. Tomikawa 
(NIPR) 
The EISCAT and meteor radar observations of temporal variations in the polar mesosphere — lower 
thermosphere - ionosphere associated with stratospheric sudden warming
P7 
Yukimatu, Akira Sessai, K. Nishimura, Y. Ogawa, M. Tsutsumi, N. Sato (ROIS/NIPR and SOKENDAI), 
M. T. Rietveld (EISCAT Sci. Association), D. M. Wright, T. K. Yeoman, T. R. Robinson, and M. Lester 
(U. Leicester) 
Ionospheric FAI observations with SuperDARN and EISCAT radars and heating facility
P8 
 Sugita, Rie, K. Hosokawa (UEC), A. Kadokura, N. Sato (NIPR), S. E. Milan, M. Lester (U. Leicester), 
G. Bjornsson, and T. Saemundsson (U. Iceland) 
High time resolution measurements of auroral breakup with all-sky TV camera and SuperDARN over Iceland
 P9 
Nishiyama, Takanori, T. Sakanoi (Tohoku U.), Y. Miyoshi (STEL, Nagoya U.), Y. Katoh (Tohoku U.), K. Asamura, 
A. Yamazaki (ISAS/JAXA), S. Okano (Tohoku U.), and M. Hirahara INDEX Science Team (U. Tokyo)
—  xiii
A production mechanism and period characteristics of pulsating aurora based on REIMEI observations
 P10 
 Nakajima,  Akimitsu, K. Shiokawa, K. Sakaguchi (STEL, Nagoya U.), V. Angelopoulos (U. California, Los 
Angeles), E. Donovan (U. Calgary), J. P. McFadden (U. California, Berkeley), and K. -H. Fornacon (Technical 
University of Braunschweig) 
Pulsating auroras observed by an all-sky imager during the THEMIS-ground campaign on January 2008
P11 
 Sato, Yuka, T. Ono (Tohoku U.), N. Sato, Y. Ogawa (NIPR), R. Fujii, and S. Nozawa (STEL, Nagoya U.) 
Upper hybrid mode waves in the auroral ionosphere: A possible source of MF auroral radio emissions
P12 
Kimura, Yoshihisa (Tokyo Gakugei U./NIPR), M. Kamogawa (Tokyo Gakugei U.), I. Yamamoto (Okayama 
Science U.), H. Fujiwara (Jyoshi Seigakuin High School), Y. Takahashi, M. Sato (Hokkaido U.), and T. Nagao 
(Tokai U.) 
Chain connection global-circuit model for the explanation of phase difference of atmospheric electric field
P13 
 Ozaki, Mitsunori, S. Yagitani (Kanazawa U.), M. Okada, H. Yamagishi (NIPR), and I. Nagano (Kanazawa U.) 
Natural harmonic VLF/LF waves in the polar region of lightning origin
P14 
Nakashima, Satoru, S. Taguchi, and K. Hosokawa (UEC) 
Rapid motion of the flow reversal boundary during steady IMF conditions
P15 
Saita, Satoko  (TR  IC, ROIS), A. Kadokura, N. Sato (NIPR), S. Fujita (Meteorological College), T. Tanaka (Kyushu 
U.), Y. Ebihara (IAR, Nagoya U.), K. Murata (NICT), D. Matsuoka  (JAMSTEC/ESC), G. Ueno (ISM), and 
A. Kitamoto  (NII) 
The influence of IMF By-component on the displacements of geomagnetic conjugate points in a Global MHD 
simulation
P16 
 Shirakawa, Takuya, S. Taguchi, K. Hosokawa (UEC), and Y. Ogawa (NIPR) 
Electron density variations associated with flow bursts in the cusp
P17 
 Yamagishi, Hisao, Y. Tanaka (NIPR), and M. Toyonaga (Hitachi Kokusai Electric Corp.) 
Detection of solar proton precipitation by the spectral index of absorption obtained from two-frequency imaging 
riometer observation at Syowa Station
P18 
 Teramoto, Hirokazu, S. Taguchi, K. Hosokawa (UEC), S. Suzuki  (NIPR), and H. U. Frey (U. California, Berkeley, 
USA) 
Moving proton aurora spot in the cusp
P19 
 Miyake, Taketoshi, S. Yoshino, T. Okada, and K. Ishisaki (Toyama Prefectural U.) 
2-dimensional FDTD simulations of spatial structures in the ionosphere
P20 
Shinbori, Atsuki, Y. Nishimura, Y. Tsuji, T. Kikuchi (STEL, Nagoya U.), T. Araki (PRIC), A. Ikeda, T. Uozumi 
(Kyushu U.),  R. E. S. Otadoy (San Carlos U.), H. Utada (U. Tokyo), J.  Ishitsuka  (lnstituto Geofisico), N. B. Trivedi 
(UFSM), S. L. G. Dutra (INPE), N. J. Schuch (RSU/CIE/INPE-MCT), S. Watari, T. Nagatsuma (NICT), and K. 
Yumoto (Kyushu U.) 
Anomalous Enhancement of Occurrence of the Preliminary Impulse of Geomagnetic Sudden Commencement 
(SC) at Low Latitude in the South Atlantic Anomaly (SAA) region
-  XIV -
P21 
Masaki, Okada, H. Yamagishi (NIPR), and M. Ozaki (Kanazawa U.) 
Development of VLF Wideband Monitoring System at West Ongul Island, Syowa Station
P22 
 Nakano, Shin'ya (ISM/ROIS), M. -C. Fok (NASA/GSFC), P. C. Brandt (JHU/APL), and T. Higuchi (ISM/ROIS, JST) 
A method for estimating the evolution of plasmaspheric structure using remote sensing data
P23 
Mochizuki, Takamitsu,  T. Ono (Tohoku U.), A. Kadokura, and N. Sato (NIPR) 
Observation and Study of Proton Aurora by using Scanning Photometer
P24 
 Yaegashi, Ayumi, S. Kimura, T. Sakanoi, and S. Okano (Tohoku U.) 
Observation plan of high-speed imaging of flickering aurora:  II
P25 
Kokubun, Katsuya, Y. Tonegawa (Tokai U.), and N. Sato (NIPR) 
Observations of Aurora Images from a Jet Airliner
P26 
Motoba, Tetsuro (NIPR), K. Hosokawa (UEC), and A. Egilsson (Manarbakki Museum) 
Automatic observation system of optical aurora over Tjornes
P27 
Katsura, Hidemitsu, W. Saito, Y. Sasaki, Y. Takebayashi, K. Wakabayashi, M. Yoh (Tokyo U. of Agriculture and 
Technology), Balasubramanian Rajasekhar, He Jun (National U. Singapore), Ridzwan Abdul Rahman 
(U. Malaysia), and Fang Yunting (South China Botanical Garden) 
First resulf of Nitrogen and Carbon stable isotope ratios in plants from Mt. Kinabalu in Borneo
P28 
Nozawa, Satonori (STEL, Nagoya U.), H. Miyaoka, Y. Ogawa (NIPR), S. Oyama,  R. Fujii (STEL, Nagoya U.), and 
N. Sato (NIPR) 
The EISCAT 3D project - Science targets —
P29 
Hayashi, Hiroo (RISH, Kyoto U.), T.  Hori (STEL, Nagoya U.), Y. Koyama, D. Yoshida (WDC for Geomag., Kyoto 
U.), T. Kouno, Y. Miyoshi (STEL, Nagoya U.), S. Abe (SERC, Kyushu U.), S. Ueno, N. Kaneda (Hida 
Observatory, Kyoto U.), M. Kagitani  (PPARC, Tohoku Univ.), Y. Tanaka, and M. Okada (NIPR) 
Inter-university Upper atmosphere Global Observation NETwork (IUGONET) - Current status of development of 
meta database
[3. Magnetosphere]
13:45 - 15:45 
Chair: Nakano, Shin'ya (ISM/ROIS)
13:45 3-1 
Peter J. Chi (U. California/NASA GSFC) 
Magnetoseismology and Its Potential Contributions to 21st Century Magnetospheric
14:00 3-2 
Kawano, Hideaki (Kyushu U.), V. Pilipenko (IKI, Russia), S. Saita (TRIC/NIPR), K. Yumoto (Kyushu U.), and 
I. Mann (U. Alberta, Canada) 




Yasuhide (UEC), M. Balikhin, S. N. Walker (ACSE, U. Sheffield, UK), M. Gedalin (Ben-Gurion U., Israel),
 xv -
V. Krasnoselskikh (LPCE/CNRS, France), M. Hayakawa (UEC), M. Dunlop (RAL, UK), and H. Yamagishi (NIPR) 
Cluster observations of spatial scales in the quasi-perpendicular collisionless shocks
14:30 3-4 
Ono, Yumi, M. Nose (Kyoto U.), and Stephen P. Christon (Focused Analysis and Research) 
Distributions of  0+ ions in the plasma sheet and locations of substorm onsets
14:45 3-5 
Obana, Yuki, I. Yoshikawa (U. Tokyo), F. W. Menk (U. Newcastle), F. Honary (Lancaster U.), and D. Boteler 
(Natural Resources Canada) 
 He+'s Rapid Refilling during Recovery Phases of Magnetic Storms
15:00 3-6 
Tanaka, Takashi (Kyushu U.) 
Region 2 current driven model of the substorm
15:15 3-7 
Yoshikawa, Akimasa (Kyushu U.) 
Development of separation technique for Cowling-channel using Walen-relation and Hall-conjugate current 
analysis from arbitrary MHD disturbances near the inner boundary of magnetosphere
15:30 3-8 
 Fujita, Shigeru (Meteorological College) and T. Tanaka (Kyushu U.) 
Magnetospheric response to periodic variations of IMFBz
 ^  ^ Tea break  15:45-  16:00  ^  ^
[4. Ionosphere and Magnetosphere]
16:00 - 17:45 
Chair: Tsuda, Takuo T. (STEL, Nagoya U.)
16:00 4-1 
Saka, Osuke  (Office Geophysik) 
Substorm injections as an initial value problem of  M-I couplings
16:15 4-2 
Tanaka, Yoshimasa (NIPR) and Akimasa Yoshikawa (Kyushu U.) 
 Magnetosphere-Ionosphere coupling model in the auroral region by Alfven waves
16:30 4-3 
Kikuchi, Takashi (STEL, Nagoya U.), K. K. Hashimoto (Kyushu U. of Health and Welfare), A. Shinbori (STEL, 
Nagoya U.), and T. Nagatsuma (NICT) 
Magnetosphere-ionosphere currents during Pi2
16:45 4-4 
Miyoshi, Yasunobu (Kyushu U.), H. Fujiwara (Tohoku U.), H. Jin, H. Shinagawa (NICT), and K. Terada (Tohoku U.) 
A study of day-to-day variation of the thermosphere and ionosphere by using a atmosphere-ionosphere coupled 
model
17:00 4-5 
Nishitani, Nozomu (STEL, Nagoya U.), T. Ogawa (NICT), T. Kikuchi (STEL, Nagoya U.), Y. Ebihara (IAR, 
Nagoya U.), R. Kataoka (TITECH), T.  Hori (STEL, Nagoya U.), K. Hosokawa (UEC, and SuperDARN Hokkaido 
HF Radar Group 
SuperDARN Hokkaido Radar Observation of Recurrent Propagating SAID/SAPS Structure
-  xvi -
17:15 4-6 
 Yumoto, Kiyohumi (Kyushu U.) and MAGDAS Group 
MAGDAS Project at SERC for Space Weather during IHY/ISWI
17:30 4-7 
Nishimura, Jun  (ISAS/JAXA) and M. D. Yamanaka (RIGC/JAMSTEC and Kobe U.) 
Balloons to be launched at the Antarctic Pole
 ^   ^ Banquet  18:00  -  20:00  ^  ^ 
   (At 4F Refresh Area in NIPR)
Friday, November 13th 9:00 - 17:00
[5. Sun, Atmospheric electric field and Aurora]
09:00 — 10:15 
Chair:  Tomikawa, Yoshihiro (NIPR)
9:00 5-1 
 Tsuchiya, Shigeru, K. Imamura, H. Maeno, H. Ito, M. Kubota, H. Nakamoto, M. Umetsu (NICT), and K. Nozaki 
(Telecom Engineering Center) 
Electric field strength measurement of LF standard frequency
9:15 5-2 
Yoshida, Akio (Hot Springs Research Institute) and H. Yamagishi (NIPR) 
Forcasting solar cycle 24 based on a newly found precursor
9:30 5-3 
 Minamoto, Yasuhiro (Kakioka Magnetic Observatory, Japan Meteorological Agency) and A. Kadokura (NIPR) 
Observations of the Atmospheric Electricity at SYOWA station, Antarctica
9:45 5-4 
Nakagawa, Michio (Osaka Sangyo U.), M. Ejiri, Y. Ebihara (NIPR), M. Fukuda, K. Hirata (Osaka Sangyo U.), 
A. Kadokura (NIPR), M. Kagotani (Osaka Sangyo U.), Y. Matsuzaka (ISAS), H. Murakami (Rikkyo U.), 
T. Nakamura (Nagoya U.), Y. Nakamura (Osaka Sangyo U.), M. Namiki, Y. Saito (ISAS), N. Sato (NIPR), 
E. Sonoda (Miyazaki U.), H. Suzuki (Rikkyo U.), M. Tsunawaki (Osaka Sangyo U.), Y. Tomobuchi (Osaka 
Sangyo U.), M. Uchida (Osaka Shinnai), M. Yamauchi (Miyazaki U.), T. Yamagami (ISAS), H.Yamagishi (NIPR), 
and M. Yamamoto (Miyazaki U.) 
Hard X-ray image of auroral origin with PPB#8 and #10
10:00 5-5 
Y. Takahashi, T. Sato, S. Kikuchi, K. Watabe,  Sakurai, Hirohisa, K. Suzuki, E.  Inui (Yamagata U.), N. Sato, 
A. Kadokura (NIPR), and T. Saemundsson (Iceland U.) 
Comparison between daily variations of Be-7 concentration in air in Japan and Iceland V
 ^  ^ Tea break  10:15-  10:30  ^  ^
[6. Lidar observation]
 10:30  —  12:10 
Chair: Nakamura Takuji (NIPR)
10:30 6-1 
Chiao-Yao She and Jia Yue (Colorado State U.)
-  xvii -
Review of Na, K, and Fe lidar technology and examples of the enabled science in the Arctic
11:10 6-2 
Jia Yue, C. -Y. She (Colorado State U.), and T. Nakamura (NIPR) 
Science achieved by Airglow imager/Lidar observations in Colorado, USA and its implication for the polar 
research
11:30 6-3 
Xinzhao Chu and Wentao Huang (University of Colorado) 
The Feasibility of Putting a Resonance Fluorescence Lidar into Space
11:50 6-4 
Xinzhao Chu, Chihoko Yamashita, Bo Tan, and Wentao Huang (University of Colorado) 
From the South Pole and Rothera to McMurdo, Antarctica - A Middle Atmosphere Exploration with an Iron 
Boltzmann  lida
 ^  ^ Lunch  12:10  —  13:10  ••
[7. Middle atmosphere (English only)] 
 13:10  - 14:55 
                         Chair: Tsutsumi, Masaki (NIPR)
13:10 7-1 
 Ogawa, Tadahiko, S. Kawamura (NICT), N. Nishitani (STEL, Nagoya U.), and Y. Murayama (NICT) 
Mesosphere Summer Echoes Observed With VHF, HF and MF Radars in Hokkaido, Japan
13:25 7-2 
Csilla Szasz, J. Kero, T. Nakamura (NIPR), T. Terasawa (TITECH), and H. Miyamoto (U. Tokyo) 
Seasonal meteor head echo observations with the Shigaraki MU radar
13:40 7-3 
Johan Kero, C. Szasz, T. Nakamura (NIPR), T. Terasawa (TITECH), H. Miyamoto (U. Tokyo), Y. Fujiwara, and 
M. Ueda (Nippon Meteor Society) 
Pulse-to-pulse phase correlation measurements of meteor head echoes
13:55 7-4 
Suzuki, Shin, T. Nakamura, M. K. Ejiri, M. Tsutsumi (NIPR), K. Shiokawa (STEL, Nagoya U.), and 
T. D. Kawahara (Shinshu U.) 
Coordinated measurements of mesospheric gravity waves during the  ANDON campaign
14:10 7-5 
 Suzuki, Hidehiko (Grad. Univ. Adv. Studies), M. Taguchi (Rikkyo U.), and M. Tsutsumi (NIPR) 
OH  airglow observation in Syowa station.
14:25 7-6 
Ejiri, Mitsumu K., T. Nakamura (NIPR), T. D. Kawahara (Shinshu U.), and T. Kitahara (Toba National College of 
Maritime Tech.) 
Yearly differences of Seasonal Variations of MLT Temperature and Na Density Observed by a Na Lidar at the 
Syowa Station in 2000-2002
14:40 7-7 
 Tomikawa, Yoshihiro (NIPR) 
A recovery mechanism after the major stratospheric sudden warmings
 ^  ^ Tea break  14:55-15:10  ^  ^
-  xviii -
[8. Future plan (English only)]
15:10 - 16:55 
Chair: Yamagishi, Hisao (NIPR)
15:10 8-1 
Nakamura, Takuji (NIPR), K. Sato (U. Tokyo), M. Tsutsumi, T. Yamanouchi (NIPR), and Members of sub-theme I 
in the  VIllth term Antarctic core research project 
Observations of the Antarctic middle and upper atmosphere in the  VIllth term Antarctic core research project of 
Japan
15:25 8-2 
 Sato, Kaoru (U. Tokyo), M. Tsutsumi (NIPR), T. Sato (Kyoto U.), T. Nakamura (NIPR), A. Saito (Kyoto U.), 
Y. Tomikawa, K. Nishimura, T. Yamanouchi, H. Yamagishi,  T. Aso, and M. Ejiri (NIPR) 
Current Status of Program of the Antarctic Syowa  MST/IS Radar (PANSY)
15:40 8-3 
 Abo, Makoto (Tokyo Metropolitan U.), T. Nakamura, M. Tsutsumi, Y. Tomikawa, M. Ejiri (NIPR), K. Sato (U. 
Tokyo), T. D. Kawahara (Shinshu U.), Y. Shibata (Tokyo Metropolitan U.), T. Kitahara (Toba National College of 
Maritime Tech.), and K. Sakanoi (Komazawa U.) 
Development of Remote Controlled Rayleigh Lidar and Multi-Wavelength Resonance Scattering Lidar Systems 
for operation at Syowa Station
15:55 8-4 
 Mizuno, Akira, T. Nagahama, Y.  Isom, T. Kuwahara, H. Higashioka, Y. Kojima, H. Maezawa (STEL, Nagoya U.), 
M. Tsutsumi, M. Ejiri, Y. Tomikawa, T. Nakamura, H. Yamagishi (NIPR), and Space and Upper Atmospheric 
Science Group 
A plan of millimeter-wave observation of minor constituents in the middle atmosphere at Syowa Station 
- Progress report of the instrumental development and related topics -
16:10 8-5 
 Nozawa, Satonori (STEL, Nagoya U.), T. D. Kawahara (Shinshu U.), T. T. Tsuda, T. Kawabata, S. Oyama, 
 R. Fujii, K. Shiokawa (STEL, Nagoya U.), Y. Ogawa (NIPR), N. Saito, S. Wada (RIKEN), A. Brekke, and 
H. M. Hall (U.  Tromso) 
Development of the new sodium LIDAR to be installed at Tromso: part 1 
— Science targets and overview of the project-
16:25 8-6 
Kawahara, Takuya D. (Shinshu U.), S. Nozawa, T. T. Tsuda, T. Kawabata, S. Oyama, R. Fujii, K. Shiokawa 
(STEL, Nagoya U.), Y. Ogawa (NIPR), N. Saito, S. Wada (RIKEN), A. Brekke, and H. M. Hall (U. Tromso) 
Development of the new sodium LIDAR to be installed at Tromso: part 2 
— Newly developed all solid state sodium lidar system
16:40 8-7 
 Taguchi, Makoto (Rikkyo U.), K. Yoshida, Y. Sakamoto, Y. Shoji (Tohoku U.), Y. Takahashi, (Hokkaido U.), 
T. Teraguchi (Tohoku U.), and A. Yoshimura (Rikkyo U.) 
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        Hilbert-Huang Transform of 
geomagnetic pulsations at auroral expansion onset
Ryuho Kataoka (Tokyo Institute of Technology) 
Yoshizumi Miyoshi (STEL, Nagoya University) 
Akira Morioka (Tohoku University)
The waveform of geomagnetic pulsations at  auroral expansion onset looks irregular and 
is hardly resolved by Fourier transform. Here we perform a novel analysis of the 
Hilbert-Huang Transform (HHT) to address this problem, focusing on the event 
investigated in detail by Morioka et al. [2008], in which the AKR  (auroral kilometric 
radiation) breakup was clearly identified. From the HHT analysis of high-latitude 
search-coil ground magnetometer data,  Pil, Pc3, and Pi2 pulsations are extracted as the 
first, second, and third intrinsic mode functions, respectively. Amplification of the  Pi 1 
and Pc3 pulsations is first detected as a clear precursor to the AKR breakup. The  Pi  1 
and Pc3 pulsations show sudden enhancement at the AKR breakup. We suggest that the 
HHT is capable of automatically extracting the  Pi  1  , Pi2, and Pc3 from the irregular 
high-latitude geomagnetic pulsations, providing a new type of diagnostic tools for 
understanding the onset mechanism of  auroral substorms.
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カス プ域 にお ける極 向きに動 くオー ロラ構造 と動 くメ ンスケール プ ラズマ降下
○田 口 聡 ,細 川 敬祐,寺 本 博一(電 気通信 大学)
鈴木 臣,行 松 彰,佐 藤 夏雄(極 地研)
Poleward　 moVing　 auroral　 form　 and　 moVing　 mesoscale　 plasma　 precipitation　 in　the　 cusp
Satoshi　 Taguchi,　 Keisuke　 Hosokawa,　 Hirokazu　 Teramoto　 (Univ.　 of　Electro-Communications)
　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 Shin　 Suzuki,　 A.　Sessai　 YUkimatu,　 Natsuo　 Sato　 (NIPR)
　 Many　 previous　 studies　 from　 ground-based　 optical　 imagers　 that　 are　 sensitive　 to　 the　 557.7-nm
and　 630.0-nm　 emissions　 have　 shown　 that　 a　poleward-moving　auroral　 fbrm　 (PMAF)　 is　often
observed　 in　the　 dayside　 cusp.　 Recent　 studies　 from　 imagers　 on　 IMAGE　 spacecraft　 have　 suggested
that　 the　 intense　 proton　 precipitation　 region　 in　the　 cusp　 can　 be　 detached丘om　the　 open-close 　 line,
and　 moves　 longitudinally　 [Suzuki　 et　al.,　GRL　 2008;　 Taguchi　 et　al.,　JGR　 2009].　 The　 precipitation
region　 has　 a　longitudinal　 scale　 size　 of　 300400㎞and　a　latitudi al　 scale　 size　 of　 -100　 km　 We
present　 the　 electrodynamic　fe tures　 of　 this　 moving　 mesoscale　 plasma　 precipitation　 (MMPP)　 by
using　 simultaneous　 observations　 of　 proton　 auroral　 emissions,　 convection　 observed　 by　 two
SuperDARN　 HF　 radars,　 and　 the　 ground　 magnetic　 perturbation　 in　 the　 Greenland　 magnetometer
chain,　 and　 clarify　 difference　 and　 similarity　 between　 PMAF　 and　 MMPP,　 including　 their
relationships　 to　the　 flux　 transfer　 events　 in　the　 magnetosphere.
一2一
1-3
WestwardTravelingSurgeオー ロ ラの 共 役 性
佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 土 井 寛 子(東 海 大)、 門倉 昭(極 地研)　、　Gunnlaugur　 B.jornsson
(ア イ ス ラ ン ド大)　、　Thorsteinn　 Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大)
Interhemispheric　 Conjugacy　 of　Westward　 Traveling　 Surge　 Aurora
Natsuo　 Sato1),　 Hiroko　 Doi2),　 Akira　 Kadokura1),　 Gunnlaugur　 Bjornsson3)　 and
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Thorsteinn　 Saemundsson3)
　　 1)　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Tokyo,　 Japan
　　 　　 　 　 2)　Tokai　 University,　 Kanagawa,　 Japan
3)　Science　 Institute,　 University　 of　Iceland,　 Raykyavik,　 Iceland
Abstract
We　 report　 on　 spatial　 and　 temporal　 conjugacy　 of　meso-scale　 (-10-200　 km)　 westward
traveling　 surgc　 (WTS)　 auroras　 that　 were　 simultaneously　acqu red　 with　 all-sky　 TV
cameras　 situatcd　 at　two　 geomagnetically　conjugate　 points,　 at　Raufarhofn　 in　Iceland
and　 at　 Syowa　 Station　 in　 Antarctica　 on　 30　 September　 2000.　 During　 this　 event,
dynamic　 features　 of　 WTS　 for　 westward　 traveling,　 meso-scale　 vortex　 and　 curl
structurc　 and　 small-scale　 ray　 structure,　 location　 of　surge　 front　 of　WTS　 showed　 good
conjugacy.　 On　 the　 other　 hand,　 longitudinal　 displacement　of　 surge　 front　 between
Syowa　 and　 Raufarhofn　 was　 570　 km,　 westward　 traveling　 speed　 is　about　 l.4　 km/sec
in　the　 southern　 hemisphere,　 but　 it　is　about　 O.8　 km/sec　 in　the　 northern　 hemisphere.
オ ー ロ ラサ ブ ス トー ム の拡 大 期 に 、真 夜 中付 近 か らオ ー ロ ラサ ー ジ が速 度Ikm/sec
前後 で 西 向 きに激 し く動 き ・移 動 す るオ ー ロ ラ現 象 をwestwardtravelingsurge(WTS)
と呼 ん で い る(Akasofu,1965)。 昭 和 基 地 とア イ ス ラ ン ドとの オ ー ロ ラ共 役 点 同 時 観 測
で は、2000年9月30日 と2003年9月25日 に典 型 的 なWTSオ ー ロ ラが 共役 点 で 観
測 され た。
2000年9月30日 イ ベ ン トの特 徴 は 、形 状 は微 細 構 造 を含 め て 良 い共 役 性 が あ っ た
が 、 西 向 き速 度 に大 きな違 い が観 測 され、 昭 和 基 地 側 が 約1.4km/sで あ っ た が ア イ ス
ラ ン ド側 は約0.8km/sで あ る。 また 、 昭 和 基 地 の地 磁 気 共 役 点 位 置 は経 度 方 向 東f則 に
約570kmモ デ ル磁 場(IGRF)か ら変 位 して い た こ とが形 状 比 較 に よ り確 認 で き た。
2003年9月25日 イ ベ ン トの特 徴 は、形 状 が 大 き く異 な る非 共 役 性 で 現 象 で あ っ た。
また 、WTSが 出 現 した 時 刻 は、2000年9月30日 イ ベ ン トと異 な り、 ア イ ス ラ ン ド側
の 方 が 昭 和 基 地 よ り早 く現 れ 、昭 和基 地 の地 磁 気 共 役 点 位 置 は ア イ ス ラ ン ド側 よ り西 側
に変 位 して い た こ とを示 す 。
本研 究 で は、WTSの 移 動 速 度 が共 役 性 で 異 な る原 因 や 非 共 役 性 の原 因 な どを考 察 す
る。
<文 献>
Akasofu,　 S.　-1.,　D.　S.　 Kimbal1,　 and　 C.-1.　Meng,　 The　 dynamics　 of　the　aurora,　 2,
Westward　 traveling　 surges,　 J.　Atmos.　 Terr.　Phys.,　 27,　173-187,　 1965.
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  Modulation of ionospheric conductance and electric field 
           associated with pulsating aurora 
- Simultaneous observations with all-sky TV camera and EISCAT in Tromsoe
 ° K.  Hosokawal, Y. Ogawa2, A. Kadokura2, H. Miyaoka2 and N. Sato2 
1 The University of Electro-Communications , Chofu, Tokyo 182-8585, JAPAN 
 2 National Institute of Polar Research
, Itabashi, Tokyo 173-8515, JAPAN
   We present, for the first time, a quasi-periodic modulation of ionospheric param-
eters, associated with the occurrence of pulsating auroras, such as electron density, 
conductance, and electric field. In March 2008, simultaneous campaign-based mea-
surements of pulsating auroras were conducted over Tromsoe (69.60°N, 19.20°E), 
Norway, using an all-sky TV camera (ATV) and the EISCAT UHF system. During 
an interval within this campaign period, pulsating auroras, with periods of 8-17 s, 
were observed by the ATV in the morning local time sector 05 MLT). In this in-
terval, quasi-periodic oscillations were identified in the raw electron density obtained 
by EISCAT. The electron density at lower altitudes in the E region (95-115 km) 
was enhanced by a factor of 3-4 immediately after the optical pulsation became 
 "on"  . The height-integrated Hall conductance was also elevated by a factor of 1.5-2 
almost in harmony with the electron density variation. The response of the electron 
density and Hall conductance to the appearance of the pulsating aurora was al-
most immediate. However, both did not decrease to the background level promptly 
after optical pulsation ceased. This was primarily because it took a few seconds 
for the electron density to decrease through recombination with ambient ions at 
these altitudes. Interestingly, electric field measurements performed by the remote 
antenna at Kiruna showed that redirection of the electric field occurred when the 
pulsating aurora was  "on". We propose a model in which the enhancement of Hall 
conductance within patches of the pulsating aurora caused charge accumulation at 
the edges of the patches, and the electric field was then modified by the resulting 
polarization electric field. An estimation of the electric field modulation with this 
model well reproduced the actual electric field observations carried out by EISCAT, 
which confirmed the validity of the model. These results imply that the ionization 
caused by high-energy electron precipitation associated with a pulsating aurora has 
a significant effect on the ionospheric conductivity and current system. This modifi-
cation of the ionosphere may facilitate characterization of the morphological features 
of pulsating auroras such as their periods and shapes.
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ノル ウェー ・トロム ソの光 学観 測 装 置 ・　ISレ ー ダ ー を用 い た 擾
乱 時 の熱 圏風 速 変 動
○大山伸一郎,塩 川和夫,野 澤悟徳,津 田卓雄,栗 原純一,大 塚雄一(名 古屋大学太陽地球環境研究所)
宮岡宏,小 川泰信(国 立極地研究所)
Study　 of　the　thermospheric　 wind　 variations　 by　analyzing　 optical　 and　 IS-radar　 data　 at　Tromso,　 Norway　 during　 periods　 of
geomagnetic　 disturbances
OShin-ichiro　 Oyama,　Kazuo　 Shiokawa,　 Satonori　 Nozawa,　 Takuo　 Tsuda,　 Junichi　 Kurihara,　 Yuichi　 Otsuka　 (STEL,　 Nagoya
University)
Hiroshi　 Miyaoka,　 Yasunobu　 Ogawa　 (NIPR)
　 　 Spatiotemporal　 variations　 in　the　 mesospheric/lower　thermospheric　 wind　 dynamics　 at　high　 latitudes
are　 evolved　 by　 various　 complicated　 processes　 such　 as　enhancements　 in　the　 Joule/particle　 heating　 energy
dissipation,　 effects　 of　ion　 drag,　 momentum　 transfer　 associated　 with　 the　 gravity　 waves　 and　 the　 tidal
motions.　 Thus　 the　 analysis　 of　simultaneous　 observation　 data　 in　the　 ionosphere,　 magnetosphere,
thermosphere,　 and　 lower　 atmosphere　 is　essential　 fbr　 improvement　 of　our　 physical　 understanding　 on　 the
polar　 thermospheric　 wind　 dynamics.　 This　 paper　 will　 present　 the　 data　 set　taken　 with　 the　 optical
instruments　 and　 radars　 in　January-March　2009　 at　t e　 Tromso　 EISCAT　 radar　 site　 for　 periods　 of
geomagnetic　 disturbances.
極域 の熱 圏運 動 は、 ジ ュール加 熱や 粒 子加熱 、イ オ ン ドラ ッグ、 下層 大気 起 原 の大 気 重力 波や 潮汐 に よ
る運 動 量の輸 送 な ど、様 々 な要因 が複雑 に関係 して時 間変 動 ・空 間分布 を形 成 して い る。従 っ て観 測 デ ー タ を
基 に した極域 熱 圏運 動 の物理 的理 解 には 、電 離 圏 ・磁 気 圏 ・熱 圏 ・中間 圏 の幅広 い高 度域 を同時 に捕 捉 す る こ
とが本 質 的 に重 要で あ り、そ のた め には複数 の観 測 装置 を集 約 した 拠点観 測 の 実施 が 理想 的 で あ る。我 々 の グ
ル ー プ は北部 スカ ンジナ ビアに あ る欧州 非 干渉散 乱(EISCAT;　 European　 Incoherent　Scatter)レ ー ダー を 中心 と し
た、光 学 お よび電 波観 測装 置 に よる総合 拠 点観測 を進 めて お り、極域 超 高層 大気 の さ らな る理 解 の 向上 を 目指
して い る。次 世代ISレ ー ダー と してEISCAT_3D　(The　next　generation　European　 lncoherent　Scatter　radar　system)と 呼
ばれ る システ ムが現在 検討 され て い るが、現 有 のEISCATレ ー ダー とともに新 シ ステ ム にお いて も、 我 々 の観
測 装 置 はISレ ー ダー が観 測 す る こ とが 困難 な物理 量(例:光 学観 測 情報 、中性 大気 風 速)を 提 供す る重 要 な 役
割 を担 って い る。2009年1月 に トロム ソのEISCATレ ー ダー観 測所 に新 た に フ ァブ リペ ロー 干渉 計(FPI)　 と多
波 長全 天 カ メ ラを設置 した。そ の最初 の成 果 と して、下 部熱 圏 では潮 汐運 動 が支 配 的 で あ るが 、局 所 的 かつ 急、
激 な地磁 気 擾 乱 の変動 で あっ て も、風 速 が変動 しうる こ とを観 測的 に分 明 した。本発 表 で は 、この 結 果 を紹 介
す る とと もに、極 域電 離圏 と熱 圏 の微 細構 造 に関連 した将 来 計画 につ い て報告 す る。
一5一
2-2
ノル ウ ェー ・トロ ム ソの 光 学 観 測 装 置 ・レー ダ ー を用 い た 重力
波 解 析
○大山伸一郎,塩 川 和夫,野 澤悟徳,津 田卓雄,栗 原純一,大 塚雄一(名 古屋大学太陽地球環境研究所)
堤雅基,宮 岡宏,小 川泰信,鈴 木 臣(国 立極地研究所)
栗原宜子(宇 宙航空研 究開発機構 宇宙科学研究本部)
Study　 of　the　atmospheric　 gravity　 wave　 by　 analyzing　 optical　 and　 radar　 data　 at　Troms②,　 Norway
OShin-ichiro　 Oyama,　Kazuo　 Shiokawa,　 Satonori　 Nozawa,　 Takuo　 Tsuda,　 Junichi　 Kurihara,　 Yuichi　 Otsuka　 (STEL,　 Nagoya
University)
Masaki　 Tsutsumi,　 Hiroshi　 Miyaoka,　 Yasunobu　 Ogawa,　 Shin　 Suzuki　 (NIPR)
Yoshiko　 Kurihara-Koizumi　 (ISAS/JAXA)
　 　 Spatiotemporal　 variations　 in　the　mesospheric/lower　 thermospheric　 wind　 dynamics　 at　high　 latitudes
are　 evolved　 by　 various　 complicated　 processes　 such　 as　enhancements　 in　the　 Joule/particle　 heating　 energy
dissipation,　 effects　 of　ion　 drag,　 momentum　 transfer　 associated　 with　 the　 gravity　 waves　 and　 the　 tidal
motions.　 Thus　 the　 analysis　 of　simultaneous　 observation　 data　 in　the　 ionosphere,　 magnetosphere,
thermosphere,　 and　 lower　 atmosphere　 is　essential　 fbr　 improvement　 of　our　 physical　 understanding　 on　 the
polar　 wind　 dynamics.　 This　 study　 will　 fbcus　 on　 the　 propagation　 direction　 of　the　 atmospheric　 gravity　 waves
taken　 with　 the　 multi-wavelength　a l-sky camera　 at　mesospheric　 heights.　 Results　 will　 be　 compared　 with
other　 observations　 made　 with　 the　 MF　 and　 the　 meteor　 radars　 at　Tromse.
極 域 の熱 圏運 動 は、 ジ ュール加 熱や 粒 子加 熱 、イ オ ン ドラ ッグ、 下層 大 気起 原 の大 気 重力波 や潮 汐 に よ
る運 動 量 の輸 送 な ど、様 々 な要 因が複 雑 に 関係 して時間 変動 ・空 間分布 を形 成 してい る。従 って観測 デー タを
基 に した極 域熱 圏 運 動 の物 理的理 解 に は、電 離 圏 ・磁 気 圏 ・熱 圏 ・中間圏 の幅広 い 高度 域 を同 時 に捕 捉す る こ
とが本 質 的 に重要 で あ り、そ のた めに は複数 の観 測 装置 を集約 した拠 点観 測 の実施 が理 想 的 で ある。我 々の グ
ル ー プ は北部 スカ ン ジナ ビアにあ る欧州 非干 渉 散 乱(EISCAT;　 European　 Incoherent　Scatter)レ ー ダー を中心 と し
た 、光 学 お よび電 波 観測 装 置 に よる総 合 拠 点観 測 を進 めてお り、極 域超 高層 大気 の さ らな る理解 の 向上 を 目指
して い る。次 世 代ISレ ー ダー としてEISCAT_3D　(The　next　generation　European　Incoherent　Scatter　radar　system)と 呼
ばれ るシス テ ムが 現在 検討 中で あ るが 、現 有 のEISCATレ ー ダー と ともに新 システ ム にお い て も、我 々の観測
装 置 はISレ ー ダー が観 測す る ことが困難 な物 理 量(例:光 学観 測情 報 、中性 大気 風 速)を 提供 す る重要 な役割
を担 っ てい る。2009年1月 に トロム ソのEISCATレ ー ダー観測 所 に新 た にフ ァブ リペ ロー干 渉計(FPI)　 と多波
長 全 天 カ メ ラ を設 置 し、既 存のMFレ ー ダー や 流星 レー ダー な どとの同時観 測 を実施 した。 地磁気 静穏 時 に は
中 間圏 に発 光 高度 が 存在 す る大気 光波 長 につ い て、全 天 カ メラで撮影 した ところ、重 力波 の伝 播 が多 く観 測 さ
れ た。 本研 究 で は、 そ の伝 播方 向 に着 目 し、　MFレ ー ダーや 流星 レー ダー と比較 しなが ら解 析 を進 め る。
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次世代欧州非 干渉散乱 レー ダー計画　(EISCAT-3D)　 の概要
宮 岡 宏(極 地 研)、 野 澤悟 徳(名 大STE研)、 小川 泰信(極 地研)、 大 山伸 一郎(名 大STE
研)、 藤 井 良一(名 大)、 佐 藤 夏雄(極 地研)
Hiroshi　 Miyaoka(NIPR),　 Satonori　 Nozawa(STEL),　 Yasunobu　 Ogawa(NIPR),
Shinichiro　 Oyama(STEL),　 Ryoichi　 Fujii(Nagoya　 Univ.)　 and　 Natsuo　 Sato(NIPR)
EISCAT-3D　 is　the　major　 upgrade　 of　the　 existing　 EISCAT(European　Incoherent　 SCATter)　 mainland
radars　 in　the　 northern　 Scandinavia,　 which　 will　 provide　 state-of-the-art　 radar　 facilities　 to　 study
various　 processes　 taking　 place　 in　the　Earth's　 atmosphere.　 With　 a　multi-static　 phased　 array　 system
composed　 of　 a　central　 active　 (transmit-receive)　 site　and　 fbur　 receive-only　 sites,　 10cated　 on　 two
approximately　 250km　 long　 baselines　 oriented　 N-S　 and　 E-W　 respectively,　 the　 EISCAT・3D　 system
will　 provide　 us　 unprecedented　 temporal　 and　 spatial　 information　 about　 the　 neutral　 and　 plasma
environments　 in　the　 middle,　 upper　 atmospheres　 and　 geospace.　 In　this　paper,　 we　 present　 the　 outline
and　 the　 current　 situation　 of　the　 EISCAT-3D　 project　 including　 the　 science　 plans　 in　order　 to　call　fbr
interests　 among　 the　domestic　 user　 communities.
EISCAT(欧 州 非 干渉 散乱)レ ー ダー は、北 欧 の トロム ソ、キル ナ 、 ソダ ンキ ラに設 置 さ
れ た3局 方式 のUHFレ ー ダー(1981年 運用 開始)、 トロム ソのVHFレ ー ダー(1988年)、
お よび スバ ール バル ・ロングイ ヤ ビン の2基 のUHFレ ー ダ ー(1996・1999年)などか ら
構成 され 、 中 間圏 か ら上 部電 離 圏 に至 る広 範 囲 の超 高層 大 気 を高 い 時 間 ・空 間 分解 能 で観
測 す る大 型設 備 と して これ ま で数 多 くの新 た な知 見 の発 見に貢 献 して い る。我 が国 は この
レー ダー シス テ ム を運 営す るEISCAT科 学 協 会 に1996年 よ り加 盟 し、国 内外 の研 究者 と
共 同研 究 を推進 す る とと もに 、 レー ダー 設備 の管 理 運営 にも 関わ って き た。
EISCAT科 学 協会 で は、設 置後20年 以 上 が経 過 し、老 朽化 が 進む メイ ン ラン ドレー ダー
の後継 システ ム と して新 たな次 世代型 レー ダー の開発 に着手 し、今年6.月 、　「EISCAT3D計
画 」と して と りま とめ た。ま た、EUの 大型研 究設備 の将来 計 画(ESFRI:　 European　 Strategy
Forum　 on　Research　 Infrastructures)の ロー ドマ ップ に も採 用 され た(予 算 承認 では な い)。
計 画 では 、2010年 ～2013年:Preparatory　 Phase、2013年 ～2015年:　 Construction　 Phase、
2015年 ～2045年:　 Operationの タイ ムスケ ジ ュール と され てい る。
国立 極地 研 究所 お よび名 古屋 大学 太陽 地球 環境 研 究所 のEISCAT研 究 グルー プで は、 こ
の 次世 代EISCAT　 レー ダー を用 い た 宙 空 圏 お よび 大 気 圏研 究 の 新 た な発 展 を 目指 し、
EISCAT3D計 画 の推進 に向 けた活動 を開 始 した。本 講演 では、　EISCAT3D計 画 の概 要 につ
いて紹 介す る。
表1.　 EISCAT3Dシ ステ ムの 主要 諸元
レー ダー システ ム ア クテ ィブ ・フェー ズ ドア レイ 方式(送 受 信 主 局1、 リモー ト受信 局4)
アンテナ素 子 ク ロ ス ダ イ ポ ー ル(主 局16,000本 、 リモート受 信 局8,000本)
中心周波数 230-240MHz
送信出力 2MW以 上(>100GWm2)
空間分解能 ビー ム方 向100m以 下 、水 平方 向150m以 下@100km
観測視野 天 頂角0° ～40° の全 方位(FOV:500km@300km高度)
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Magnetoseismology and Its Potential Contributions to 
 21st Century Magnetospheric Physics
Peter J. Chi 
University of California, Los Angeles and NASA Goddard Space Flight Center
Abstract 
Magnetoseismology is a relatively young research field that uses the observations of magnetic field 
perturbations to infer the content of magnetospheric plasma and the characteristics of impulsive 
phenomena. Similar to terrestrial and helio seismologies, magnetoseismology can be practiced in two 
different fashions — one based on the normal modes and the other wave travel time. Motivated by the 
advances in observing field line resonance (FLR) signals, rapid progress has been made in normal-mode 
magnetoseismology in the last decade. Travel-time magnetoseismology, on the other hand, is a newly 
conceived concept, promising a new way to explore the plasma density distribution and the source 
location of impulsive events.
This paper presents a brief overview on the two magnetoseismic methods, followed by examples of how 
these methods are applied to ground-based and satellite observations. Specifically, the FLR frequencies 
observed by the ground magnetometer networks in North America have revealed the spatiotemporal 
characteristics of plasmaspheric density structures. In addition, with travel-time inversion analysis, the 
arrival of Pi 2 pulsations can be used to infer the start time and location of substorm onsets in the 
magnetotail. The paper concludes with the plans to enhance the observations and science of 
magnetoseismic research in the  21st Century.
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Application of the improved hodograph method (to identify the field-line resonance) to ground 
magnetometer data 
o l23.4,5 
 H. Kawano', V. Pilipenko, S. Salta , K. Yumoto2,1, and I. Mann                                                 6
       1: Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University, Japan 
       2: Space Environment Research Center, Kyushu University, Japan 
       3:  IKI, Russia 
       4: Transdisciplinary Research Integration Center, Japan 
       5: National Institute of Polar Research, Japan 
       6: Department of Physics, University of Alberta, Canada
  ULF waves exist in the solar wind, and as the solar wind hits the magnetosphere, the field-line 
resonance (FLR) makes magnetospheric field-lines eigen-oscillate where the frequency of a 
solar-wind ULF wave matches the eigen-frequency of a magnetospheric field line. Thus generated 
eigen-oscillations are useful for us to estimate the magnetospheric plasma mass density from the 
ground, because the eigen-frequency (FLR frequency below) decreases with increasing plasma 
mass along the field line. 
  However, FLR frequencies are often difficult to identify in the ground magnetometer data, 
because different kinds of waves with large amplitudes are often superposed onto the FLR signal 
and mask the FLR signal. 
  As countermeasures to this problem, methods called amplitude-ratio method and cross-phase 
method have been used; these methods take the difference between the data from two 
magnetometers that are latitudinally separated by an order of 100km. However, a problem here is 
that the two methods can yield different values of the FLR frequency from the same dataset. 
Another problem is that neither method can provide an estimation error (error bar) of the estimated 
FLR frequency. 
  Hodograph method solves the former problem, because it merges the amplitude-ratio method and 
the cross-phase method into one method. Furthermore, it can estimate the resonance width. 
However, the resonance width is assumed to be a constant of latitude in the hodograph method, 
while in reality the resonance width can be a function of latitude. 
  In this paper we have newly introduced a latitude dependence of the resonance width into the 
hodograph method. We have tested the validity of this modification by applying the modified 
method to simulated datasets, and the result is successful. That is, as a result of applying the 
improved method to the simulated datasets, we have obtained the latitude dependence of the 
resonance width close to that assumed in the simulation data. We have also obtained error bars 
correctly. In this paper we go further and apply the improved hodograph method to actually 
observed data for the first time.
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Cluster observations of spatial scales in the quasi-perpendicular collisionless shocks
   Y.  Hobaral, M. Balikhin2, S.N. Walker2, M.Gedalin3, V. Krasnoselskikh4, 
                M.  Hayakawal, M. Dunlop5, H. Yamagishi6,
 University of Electro-Communications, Japan, 2  ACSE, University of Sheffield, UK, 
 3 Ben-Gurion University, Israel,  4 LPCE/CNRS, France,  5RAL, UK, 6 NIPR, Japan
 The spatial scale of the collisionless shock is important to study the shocks 
because it determines the physical process to lead the redistribution of 
the energy at the shock front. The shock scale is also one of the key param-
eters to determine the acceleration of the particles in astrophysical shocks. 
In this paper, we analyze a number of bow shocks observed by magnetic 
field measurement by Cluster satellites. Several different methods are used 
to determine accurately the shock normal directions such as based on co-
planarity theorem, minimum variance analysis, modeled normal, and timing 
difference between the satellites. Experimentally derived shock scales based 
on the accurately estimated shock normal directions and velocity are com-
pared with the electron and ion scales such as inertial length for different 
plasma conditions (e.g. Mach number) to determine predominant formation 
process of the shock. Furthermore, the experimental results and comparison 
with theoretical prediction will be discussed.
 —  10  —
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Distribution of  0+ ions in the plasma sheet and locations of substorm onsets 
°Yumi Ono[1]
, Masahito  Nose[2], Stephen P.  Christon[3] 
[1] Dept. of Geophysics, Kyoto Univ., [2] DACGSM, Kyoto Univ., [3]Focused Analysis and Research
      The trigger of substorm is one of the most controversial issues and the role of  0+ ions in 
triggering substorms has been emphasized. We discuss the effect of  0+ ions on substorm onsets by 
examining the relationship between the substorm onset location and the distribution of the number density 
ratio of  0+/H+ in the various regions within the plasma sheet. 
      We use  9-212keV/e ion flux data collected by the energetic particles and ion composition (EPIC) 
instrument on board the GEOTAIL  spacecraft. We analyze 5-year data (from 2000 to 2004) in the plasma 
sheet  (XGSM= —8 to —23RE,  YGSM= —15 to 15 RE). Substorm events are selected from the IMAGE/FUV 
substorm onset list presented by Frey et al. [2004]. 
      The results are summarized as follows. (1) Substorm onsets, or auroral initial brightenings, are 
likely to occur in the more dusk- (dawn-) ward region when the ion number density ratio of  0+/H+ is high 
in the dusk (dawn) side. (2) This property is only observed in the near-Earth plasma sheet (at —8  RI. > 
 XGsm  >  —14RE). These results suggest that  0+ ions reduce the plasma sheet instability threshold so that the 
onset occurs at the location where the number density ratio of  0+/H+ is high. 
      Substorms are broadly considered to arise due to either internal instability of the magnetosphere 
(i.e., internally triggered substorms) or external changes in the solar wind or interplanetary magnetic field 
(i.e., externally triggered substorms). We divide all substorm events into the above two categories and 
separately examine the relationship between the substorm onset location and the distribution of the 
number density ratio of  0+/H+ in each case.
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Frederick W. Menk (School of Mathematical and Physical Sciences, The University of Newcastle), 
Farideh Honary (Department of Communications Systems, Lancaster University), 
and David Boteler (Natural Resources Canada)
 He+'  s Rapid Refilling during Recovery Phases of Magnetic Storms
Yuki Obana (Department of Earth and Planetary Science, The University of Tokyo), 
Ichiro Yoshikawa (Department of Earth and Planetary Science, The University of Tokyo), 
Frederick W. Menk (School of Mathematical and Physical Sciences, The University of Newcastle), 
Farideh Honary (Department of Communications Systems, Lancaster University), 
and David Boteler (Natural Resources Canada)
The plasmasphere is a region in the inner magnetosphere filled with cold dense plasma of 
ionospheric origin. This presentation will show a dynamic behavior of the plasmaspheric plasma 
using two different techniques. 
One of the techniques involves measurements of magnetospheric field line resonances. Cross-phase 
analysis from closely spaced ground magnetometers yields the eigenfrequency of magnetic field 
lines, providing information on the plasma mass density near the equatorial plane. Data from an 
extended meridional array of ground magnetometers therefore allows the radial density distribution 
to be remotely monitored. 
The other technique involves the extreme ultraviolet (EUV) camera onboard the IMAGE satellite. 
This instrument detects solar 30.4 nm radiation that is resonantly scattered by  He ions and produces 
images every 10  min. The images from near apogee  (-8 Re) can provide global perspectives of the 
plasmasphere and column density along the line of sight with 0.1 Re special resolution. 
We determined the total mass and  He number density during and after moderate geomagnetic 
storms in April and June 2001. We found that the refilling progressed with a diurnal variation 
(Supply of plasma in the dayside and Loss of plasma or stop filling in the night side). The refilling of 
the total mass density continued over 2-4 days, whereas the refilling of the  He ions came close in 
the end after only one day's refilling. We will discuss these results in the context of supply of the 
plasma from the topside ionosphere and trapping in flux tubes.
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Region 2 current driven model of the substorm 
 finfYI 2ZAiI5KOPM -1)- 7s.
T. Tanaka (Kyushu University)
FEI
  The substorm mechanism is investigated by analyzing the numerical results obtained through the use 
of the recently refined magnetohydrodynamic (MHD) model. After showing the growth phase features, 
the numerical solution reproduces the observed signatures of a substorm onset, including the formation of 
a near earth neutral line (NENL), earthward directed flow in the plasma sheet, a dipolarization, a 
geosynchronous D deflection, the development of the nightside field aligned currents (FACs), and 
electrojets in the ionosphere. The onset is triggered by a sudden collapse of the plasma sheet and a 
successive formation of a high-pressure region in the inner magnetosphere. The energy source of this 
high-pressure region is the magnetic tension released from the NENL. The tail disturbance is primary 
transmitted to the ionosphere by the region 2 FAC accompanying the high-pressure region formed in the 
inner magnetosphere. The associated nightside region 1 FAC is not connected to the traditional current 
wedge but to the cusp region. The region 1 FAC path to the ionosphere develops from dayside to 
nightside, so as to construct a grand loop with the region 2 FAC from the partial ring current. In the grand 
loop, the region  1 FAC provides a short circuit in the ionosphere for the region 2 FAC. In the expansion 
phase, convection enhances to relax the distorted pressure distribution formed at the onset, accompanied 
by a further development of dipolarization and a thickening of the plasma sheet in the magnetosphere and 
increases in the westward and eastward electrojets in the ionosphere. The present model can explain the 
longstanding question concerning the position of the first brightening arc, together with the explosive 
growth phase and the thinning of the mid-tail plasma sheet just after the onset.
 —  13  —
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Development of separation technique for Cowling-channel using Walen-relation and Hall-conjugate 
  current analysis from arbitrary MHD disturbances near the inner boundary of magnetosphere 
       A. Yoshikawa, Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University
 We propose an inclusive technique for analyzing MI-coupled current system using Walen-relation for 
non-linear and quasi-steady Alfvenic disturbance and Hall conjugate current (HCC) analysis. 
 By applying Walen-relation to the Alfvenic disturbance near the ionosphere, arbitrary incompressible 
MHD fields (b,v) can be separated into the incident part to the ionosphere and reflected part from the 
ionosphere. Separated incident field from (b,v) gives electromotive force (emf) for generation of 
ionospheric current system. This  "emf" is propagating from the magnetosphere with the incident 
field-aligned current accompanied by the incident Alfvenic disturbances. Reflected fields are generated to 
cancel out the divergent part of ionospheric current produced by this  "emf' from the magnetosphere. 
 Our formulation clarify that induced charge in the ionosphere by the  "emf' and their associated 
reflected electric field is composed by the "direct reflection" part for incident field, "radiation part" for 
thermospheric wind-driven dynamo and "polarization part" caused by coupling of incident field to the 
gradient of ionospheric conductivities. Cleary, in the "reflection" and "radiation" process, source for 
reflected field is the primary Pedersen current. While divergent part of primary Pedersen and primary 
Hall current become source for "polarization" process. 
 Since direction of the primary Pedersen current and direction of primary Hall current are perpendicular 
each other, reflected fields to cancel out these two primary current divergences is also expected to aligned 
in the perpendicular direction. Thus, the MI-coupled current system can be separated into two orthogonal 
current systems, the first is originating divergence of primary Pedersen current (a-channel) and the 
second is originating divergence of primary Hall current  ((3-channel). The a-channel is directly coupled to 
the magnetospheric source region, which supplies  "emf" of ionospheric current system. A feed back Hall 
effect from the n-channel causes Cowling effect in the a-channel. A dynamo of n-channel is polarization 
field generated by the Hall current divergence, and this channel act as generator of feed back FAC to the 
magnetosphere. 
 Using Hall Conjugate Current Analysis (HCC) developed by Yoshikawa (2009), unique separation of 
MI-coupled current system into a-channel and 13-channel can be achieved under any ionospheric 
conductivity conditions. Thus, combination of the Whalen-separation of MHD fields and the HCC is very 
useful for surveying of MI-coupling process from viewpoint of "cause and effect" between 
magnetospherc dynamics and ionospheric response.
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Magnetospheric response to periodic variations of IMFBz 
S. Fujita (Meteorological College) and T. Tanaka (Kyushu University) 
      It is well-known that the north-south variations in IMF cause the DP2 type 
variations [Nishida et al.,  1966]. Usually, the DP2 type variations appearing in literature 
 seem to have the time scale of 1 hour. On the other hand, we do not know exactly how 
the magnetosphere responds to the IMFBz variations with various periods. In order to 
 study such global response of the magnetosphere to the solar wind variations, we 
investigate it with the global MHD simulation. 
      In the present simulations, by setting the solar wind speed and plasma density as 
 350km/sec and 10/cc, respectively, we study the magnetospheric response to varying 
 IMFBz with several periods under several different conditions of IMFBy. Some of the 
 preliminary results are as follows; 
 1. When IMFBz varies with period longer than 20 minutes, we observe a sinusoidal 
   variation of the  R1 FAC (Fig. 1). Probably, this varying  Regionl FAC induces the DP2 
   type variation. 
2. When period of the IMFBz variation is shorter than 10 minutes, the  Region' FAC 
   becomes gradually enhanced with fluctuations with  10-min period (Fig.2).
FAC, 1: 1.0
 time(min) 
Fig. 1  R1 and R2 FACs (full and dotted) 
curve for  20-min period variation of 
IMFBz. FACs are integrated over 
the latitudes>60 in the 12h-24h sector.
                           time(min) 
Fig. 2  R1 and R2 FACs (full and dotted) 
curve for  10-min period variation of 
IMFBz. FACs are integrated over 
the latitudes>60 in the 12h-24h sector.
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M・1カ ップ リン グの 初期 値発 展 問題 と して の サ ブ ス トー ムイ ンジ ェ クシ ョン
坂 翁介 (オ フ ィス ・ジ オ)
Substorm　 injection8　 a8　 an　 initial　 value　 problem　 of　M・I　 couplings
O.　Saka　 (Office　 Geophysik)
In　 the　 magnetosphere,　momentum　 transport　 along　 the　 field　 lines　 are　 neglected　 as
hydrostatic　 condition　 is　satisfied　 along　 the　 flux　 tubes.　 In　 substorm　 injection,　however,
hydrostatic　 condition　 is　violated　 by　 localized　 pressure　 enhancements　at　the　 equatorial
plane.　 Accordingly,　 magnetic　 mirror　 geometry　 was　 build　 up　 by　 local　 pressure
enhancements　to　 confine　 injected　 plasmas　 in　 the　 injection　 fronts　 Isubmitted　 article,
Saka　 et　a1.,　2009].　 Nevertheless,　 a　part　 ofplasmas　 in　the　 center　 of　mirror　 geometry　 (i.e.,
a　 center　 of　 minimum　 field　 magnitudes)　 escapes　 from　 loss　 cone.　The　 build　 up　 of　 the
mirror　 geometry　 indicates　 the　 onset　 of　 Pi2s　 and.　start　 of　 magnetosphere-ionosphere
coupling　 (M-I　 coupling).　 Using　 Vlasov　 equations,　 we　 study　 the　 onset　 of　M-I　 coupling　 in
terms　 of　initial　 value　 problem　 of　compressive　 MHD　 perturbations.
磁 気 圏 内 で は 、磁 力線 に 沿 っ た圧 力 分 布 が一 様 な静 力 学 近似 が 支配 的 で あ る。 しか し、
Injection　frontで の圧 力 上昇 は 赤道 面 に局所化 され た圧 力 上昇 で あ るた め、この静 力学 的近
似 が破 れ プ ラズマ は赤道 面 か ら流 出 しよ うとす る。上昇 したプ ラズマ 圧 は圧 縮性MHD波 動
を励 起 しlnjection　 frontの 磁 場配位 を ミラー型(field　line　bending)}こ 変 え、プ ラズマ を閉 じ
込 め よ う とす るがす べ て を閉 じ込 め る事 は で きない[submitted　 article,　Saka　 et　al.,　2009]。
この磁 場 配位 の転 換 はPi2の 開 始 に一 致す るが 、同時 に ミラー か らの損失(M-I　 coupling)の
開始 で も あ る。磁 場配 位 の転換 に伴 うプ ラズマ損 失 を、圧 縮性MHD波 動 の初 期値発 展 問題
と してVlasov方 程式 を解 い て考 えてみ る。














Magnetosphere-lonosphere　coupling　 model　 in　the　auroral　 region　 by　Alfven　 waves
゜Yoshimasa　 Tanaka　 (NIPR)
,　Akimasa　 YOshikawa　 (Kyushu　 University)
　 National　 Institute　 of　 Polar　 Research　 (NIPR)　 has　 various　 auroral　 data　 obtained　 by　 the　 optical,　 radar,　 and　 magnetic
observations　 in　 the　 Arctic　 and　 Antarctic　 regions.　 On　 the　 other　 hand,　 it　is　very　 difficult　 to　 understand　 the　 physical
meaning　 of　these　 observational　 data,　 because　 aurora　 shows　 the　 complicated　 temporal　 and　 spatial　 variations.　 As　 a　tool　 to
aid　 in　 the　 interpretation　 of　 the　 auroral　 observational　 data,　 we　 attempt　 to　 develop　 the　 simplified　 magnetosphere　and
ionosphere　 coupling　 model　 in　the　 auroral　 region.　 The　 research　 target　 of　 this　 model　 is　the　 mesoscale　 auroral　 phenomena
(from　 several　 km　 to　 one　 thousand　 km)　 with　 shorter　 time　 scale　 variations　 than　 the　 Alfven　 transit　 time　 between　 the
magnetosphere　and　 the　 ionosphere.　 In　this　 mode1,　 therefbre,　 we　 need　 to　consider　 the　 propagation　 of　Alfven　 waves　 in　the
magnetosphere,　the　 aruroral　 acceleration　 region,　 the　 wave　 reflection　 process　 on　 the　 ionosphere　 with　 the　 non-unifbm
conductivity,　 and　 the　 wave　 reflection　 process　 on　 the　 equatorial　 p|ane　 of　the　 magnetosphere.
　 　 The　 magnetosphere　 and　 the　 ionosphere　 were　 assumed　 to　be　the　 two-dimensional　 horizontal　 p|anes　 which　 satisfy
one-fiuid　 MHD　 equations　 and　 the　 height-integrated　Ohm's　 law,　 respectively.　 It　was　 assumed　 that　 the　 acceleration　 region
is　located　 on　 the　 ionosphere　 and　 is　controlled　 by　 the　 Knight　 relation.　 The　 Alfven　 waves　 were　 assumed　 to　 propagate
without　 the　 mode　 conversion　 and　 the　 partial　 reflection　 in　the　 region　 between　 the　 magnetosphere　and th 　 upper　 bound ry
of　the　 acceleration　 region,　 and　 the　 propagation　 in　the　 acceleration　 region　 was　 ignored　 because　 of　the　 short　 distance　 of　the
region.　 We　 solve　 the　 continuity　 equations　 of　 the　 divergent　 current　 and　 the　 tangential　 electric　 field　 on　 the　 boundaries
between　 each　 region　 by　 the　 finite　 difference　 method.　 The　 ionospheric　 conductivity　 evolves　 depending　 on　 the　 potentia|
difference　 along　 the　 field　 line　 in　 the　 acceleration　 region.　 We　 have　 already　 developed　 the　 combined　 model　 of　 the
acceleration　 region　 and　 the　 ionosphere　 and　 are　 testing　 it,　assuming　 the　 magnetosphere　as　 a　perfect　 reflector.
国立極地研究所 では、北極や 南極にお ける光学 、レー ダー、地磁 気観 測等 で得 られた様 々なオ ー ロラ観 測デ
ー タを所有 してい る。一方で、オー ロラは非常 に複雑 な時空間変動 を示す ことか ら、これ ら観測 デー タの物 理
的意味 を直感的 に理解 す るのはか な り難 しい。そ こで、我 々は 、オー ロラ観測 デー タの解 釈 を補助 す る ツール
と して、オー ロラ帯 の磁気 圏電離圏結合系 の単純化 したモデル の開発 を試 み る。特 に、磁 気圏電離 圏間 のアル
フ ェン波伝播時 間 よ りも短 い時間 スケール の変動 を含 むメ ンスケール(数km～ 千kmス ケール)の 現象 を研
究対象 とす る。そのた めに は、磁気圏 中のアル フェン波 の伝播 、オー ロラ電 子加 速領域 、非 …様 電気伝導 度 を
持つ電離圏 にお け るアル フェン波 の入反射 過程、磁気 赤道.面MHD領 域での アル フェン波 の入反 射過程等 を考
慮す る必要 があ る。
本研究 では、磁気圏 と電離圏 は、それぞれ一流体MHD方 程式系 、高度積 分 したオー ムの法則 が成 り・'llつ水
平2次 元平面 モデル とす る。加 速領 域 は電離圏 の上 空に接 してお り、　Knightの 関係 が成 り立つ と仮定す る。磁
気圏 と加速領域 上端の問で はアル フェン波 がモー ド変換や分反射 無 しで伝播す ると仮 定 し、加 速領域 内 は距離
が短い と仮 定 して伝 播は無視す る。それ ぞれ の領域 の境界 にお け る発散電流連続 、電場接線成 分連続 の式 を有
限差分法 で解 く。電離 圏電気伝 導度は 、加 速領域の電位 差に応 じて時 々刻 々 と更新 され る。これ まで に加速領
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Magnetosphere-ionosphere Pi2 currents
 CM*,  11AK*.T,  VEM414,  AIM
           T. Kikuchi', K. K. Hashimoto2, A.  Shinbori', and Tsutomu Nagatsuma3 
 iSolar -Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University, Furo-cho, Chikusa-ku, Nagoya, Aichi 
                              464-8601, Japan 
       2Kyushu University of Health and Welfare
, Nobeoka, Miyazaki 882-8508, Japan 
         3National Institute of Information and Communications T
echnology, Tokyo
It has been reported that the Pi2 appears at the dayside geomagnetic equator with an 
enhancement in amplitude. This result suggests that the excitation of the nightside Pi2 drives 
an ionospheric current extending to the dayside equator. To better understand the generation 
of the Pi2 ionospheric currents, we examined phase relationship of the Pi2 at mid latitudes 
around midnight and at the dayside geomagnetic equator. In this talk, we report initial 
results showing that the equatorial Pi2 is well correlated with the nightside Pi2 with no time 
shift greater than several seconds. It is suggested that the day- and nightside Pi2s were 
caused by a current circuit between the nightside magnetosphere and the dayside equatorial 
 ionosphere.
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大気圏一電離圏結合モデルによる熱圏/電 離圏大気の日々変動に関する研究
三好勉信(九 州大学)、藤原均(東 北大学)陣 英克(情報通信研究機構)、
品川裕之(情報通信研究機構)、 寺田香織(東 北大学)
A　stUdy　 of　day-to-day　 variation　 of　the　themmosphere　 and　 ionosphere
　 　 　 　 by　using　 a　atmosphere-ionosphere　c u l d　 model
Y　 Miyoshi　 (Kyushu　 University),　 H.　Fujiwara　 (Tbho㎞University),
H.　Jin　(NiCT),　 H.　Shinagawa　 (NiCT),　 K.　Terada　 (Tohoku　 University)
　 　 　 Recent　 observational　 and　 modeling　 studies　 have　 revealed　 that　the　energy　 input　 from　 the　lower　 atmosphere　 and
the　magnetosphere　 produces　 significant　 spatial　 and　 temporal　 variations　 in　the　thermosphere/ionosphere.　In　order　 to
investigate　 the　physical　 mechanism　 of　these　 variations,　 we　 developed　 an　atmospheroionosphere　coup ed　 model,　 in
which　 a　whole　 atmosphere　 general　 circulation　 model,　 an　 ionosphere　 model　 and　 an　 ebctrodynamics　 model　 are
integrated.　 By　 using　 the　coupled　 model,　 we　 can　 investigate　 effect　of　the　energy　 input　 from　 the　lower　 atmosphere　 and
the　 magnetosphere　 on　 the　 variations　 of　 the　 upper　 atmosphere　 quantitatively.　 In　 this　 papeら 　 by　 using　 this
atmosphere-ionosphere　 coupled　 mode,　 we　 investigate　 effectS　 of　upward　 propagating　 atmospheric　 waves　 on　tempOral
and　 spatial　 variations　 in　the　 thermosphere　 and　 ionosphere.　 In剛iculaらwe　 fbcus　 oura廿ention　 on　 behavior　 of
non-migrating　 semidiurnal　 tide　and　 ks　impaet　 on　the　variability　 in　the　thermosphere　 and　 ionosphere,
近年の観測及びモデル計算による研究により、熱圏 ・電離圏変動には、下層大気起源の大気波動に伴うエネ







し、大気圏一電離圏結合モデルにより調べることにした。近年の研究により、太陽非同期の一 日潮汐 ・半 日潮汐
波は熱圏上部まで到達し、中性大気および電子密度分布に影響を与えていることが次第に明らか になりつつ





SuperDARN　 Hokkaido　 radarで 観 測 され たSAPS/SAID構 造 の 準周 期 的西 向 き伝搬 現象
O西 谷 望1、小川 忠彦2、 菊 池 崇1、 海 老原祐 輔3、 片 岡龍峰4、 堀
北海 道 一陸別HFレ ー ダー研 究 グル ー プ
1.名 大STE研2.NICT3.名 大 高等研 究 院4.東 工 大
智 昭1、 細川 敬 祐5、
5.電 通 大
SuperDARN　 Hokkaido　 Radar　 Observation　 of　Recurrent　 Propagating　 SAID/SAPS　 Structure
・N.　Nishitani1,　 T.　Ogawa2,　 T.　Kikuchi1,　 Y　 EI)ihara3,　 R.　 Kataoka4,　 T.　Hori1,　 K.　 Hosokawa5,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 SuperDARN　Hokkaido　 HF　 Radar　 Group
　 　 　 　 1.　STEL,　 Nagoya　 Univ.　 2.　NICT　 3.　IAR,　 Nagoya　 Univ.　 4.　TITECH　 5.　UEC
One　 event　 is　studied　 for　 the　 long-period　 oscillations　 of　SAPS/SAID　 structure　 during　 O830・0930　 UT　 on
April　 23,　 2008,　 0bserved　 by　 the　 SuperDARN　Hokkaido　 radar　 (geographic　 coordinates:　 43.53° 　N,　 143.61°
E).　 Its　 period,　 propagation　 velocity　 and　 wavelength　 are　 30　 min,　 700　 m/s　 and　 1200　 km　 respectively.　 It　has
similar　 characteristics　 to　traditional　 'giant　 undulation'　 (Nishitani　 et　a1.,　GRL,　 1994)　 auroral　 structures
although　 some　 of　the　 parameters　 such　 as　 period　 are　 slightly　 different.　 Possible　 generation　 mechanisms
of　these　 SAPS/SAID　 structures　 with　 long-period　 oscillations　 will　 be　 discussed.
2基 目の 中緯 度SuperDARN　 レー ダー で あ り、同 時 に初 めて の極 東域SuperDARNレー ダー で あ る北海
道 一陸別HF　 レー ダー(地 理 座標:43.53°N,143.61°E、 左 図)は 、2006年11月 の稼働 開始 以来 、約3年 弱 に
わ た り順 調 にデ ー タ を取得 して きて い る。 この期 間、太 陽活動 度 は きわ めて低調 で あっ たが、地磁 気擾 乱 時 に
特 有 の現 象 で あ るSAPS/SAID現 象 が年 間 当た り約10例 観 測 され てお り(Kataoka　 et　aL,　Ann.　 Geophys.,
2009)、 現 在 で も継 続 してデ ー タ を取得 しつ つ あ る。 本講 演 では 、2008年4月23日0830-0930UTに観 測
され たSAPSISAID現 象 の長周 期(～30min)変 動 につ い て報告 す る。 夕方18MLT前 後 に観 測 され た この現
象 で は 、地磁 気緯 度60度 付 近 に最 大 で1000m/s以 上 の速度 を持 つ西 向 き の高速 流 が観 測 され 、 この 高速 流
の構 造 が レー ダーか ら見て西 向 き に約700m/sで 移 動 して行 くのが観 測 され た(右 図)。また この 高速 流 は約30
分 間隔 で2回 増 減 を繰 り返す こ とも見 出 され た。 構 造 の西 向 きの移 動 お よび繰 り返す 構 造 は、サ ブオ ー ロラ
帯 のオ ー ロラ構 造 に見 られ るい わ ゆ る'　giant　undulation'　 (Nishitani　 et　al.,　GRL,　 1994)と 類似 してい るが 、
周 期(undulation:～ 　5min)な どの 特 徴 が か な り異 な って い
る。 いずれにせ よおそ らく磁気圏一電離圏 システムにおける
何 らかの不安定性の成長 によるものだ と考え られ るが、詳
細 については さらな る研 究が必要である。いずれ にせ よ北
海 道 ・陸別HF　 レー ダー はそ の位 置 の特性(地 磁気 緯度:
36.5°)を生か し、地磁気緯度60度 付近の対流特性 を広い経


















MAGDAS Project at SERC
for Space Weather during  IHY/ISWI 
Kiyohumi  Yumoto[li and MAGDAS Group




  The Space Environment Research Center (SERC), Kyushu University has deployed the MAGnetic 
Data Acqusition System (MAGDAS) at 50 stations along the 210- and 96-degree magnetic meridians 
(MM) and the magnetic Dip equator, and several FM-CW radars along the 210-degree MM during the 
International Heliophysical Year  (IHY) period of 2005-2009 (see http://magdas.serc.kyushu-u.ac.jp/ and 
http://magdas2.serc.kyushu-u.ac.jp/). The goal of MAGDAS project is to become the most 
comprehensive ground-based monitoring system of the earth's magnetic field. It does not compete with 
space-based observation. Rather, this ground-based network complements observation from space. To 
properly study solar-terrestrial events, data from both are required. 
  This project intends to get the MAGDAS network fully operational and provide data for studies on 
space weather. By analyzing these new MAGDAS data, we can perform a real-time monitoring and 
modeling of the global (e.g. Sq, EEJ) current system and the ambient plasma mass density for 
understanding the electromagnetic and plasma environment changes in geospace during  hel  io-
magnetospheric storms. In order to examine the propagation mechanisms of transient disturbances, i.e., 
sc/si, Pi 2, and DP2, relations of ionospheric electric and magnetic fields are investigated by analyzing the 
MAGDAS magnetic data and the Doppler data of our FM-CW ionospheric radar. 
  A new EE-index (EDst, EU, and EL) was also proposed by SERC for real-time and long-term geo-
space monitoring. The basic algorithm to obtain EE-index was constructed by Uozumi et al. (2008). EU 
and EL mainly represent the range of the EEJ (equatorial electrojet) and CEJ (equatorial counter 
electrojet) components, respectively. The baseline levels of EU and EL are obtained by averaging the H-
component magnetic variations observed at the nightside (LT = 18-06) MAGDAS/CPMN (Circum-pan 
Pacific Magnetometer Network) stations along the magnetic equator. The baseline value is defined as 
EDst and its variations are found to be similar to those of Dst. We examined relationships among the EEJ 
amplitude, the  f10.7 solar radiation flux, the solar wind parameter, Ap-index and the ionospheric 
conductivity. We found that the intensity of the EEJ depends on the 11-years solar activity. The semi-
annual EEJ oscillation is caused by changes in the ionosphere dynamo and not by changes in the 
ionospheric conductivity. The 14.5-day EEJ oscillation may be caused by waves inside the atmosphere. 
The EEJ amplitudes are also controlled by the interplanetary electric field (Ey  = - Vsw x 
  In the present paper, we will present the several scientific results obtained by MAGDAS project, and 
introduce a coordinated near-earth satellite and MAGDAS observations for space weather during the 








　 　 　 　 　 　 　 　 Balloons　 to　be　 launched　 at　the　 Antarctic　 Pole
Jun　 Nishimura　 (ISAS/　 JAXA)　 and　 M.D.　 Yamanaka　 (RIGC/JAMSTEC　and　 Kobe　 University)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract
The　 long　 duration　 刊ight　 systems　 of　the　 Antarctic　 Balloon　 Flights　 have　 been　 successfully
operated　 in　recent　 years　 at　McMurdo　 and　 at　Syowa　 Station,　 sign而cantly　 contributing　 to　the
precise　 measurements　 in　the　 scientific　 balloon　 observations.　 The　 Iongest刊ight　 duration　 achieved
up　 to　now　 is　beyond　 40　 days　 with　 three　 round　 circum-polar　 flights　 in　the　 summer　 season　 in
Antarctica.
Here　 we　 report　 on　 the　 analysis　 of　the　 balloon刊ights　 launched　 at　the　 Antarctica　 pole,　 if　the　 long
duration　 flights　 are　 possible　 to　keep　 the　 distance　 to　the　 balloon　 near　 the　 pole.　 This　 would　 gives
the　 substantial　 benefits　 of　direct　 teiemetry　 without　 satellite　 link　to　the　 balloon　 together　 with　 that
the　 recovery　 of　payloads　 could　 be　 made　 near　 the　 launching　 station.
南極においては昭和基地およびマクマー ド基地で、毎年、長時間観測気球の放球が行われてい
る。これは1980年 代に極地研お よび宇宙研が中心になって世界に先駆けて行ったポー ラーパ ト
ロール気球のシステムが発展 した結果である。極地方では夏季は、上層では西向きの周回風が
卓越 してお り、 日没がないため、バラス ト投下なしに、気球 は一定の高度を保ち、極地上空の
周回が可能であることに着 目したものである。南極周回気球は12月 中旬 より、2月 初めにかけ
て行われているが、これまで2周 半 して43日 に亘る長時間観測に成功 した例 も報告 されている。
南極周回気球は現在、長時間ブライ トンステムの本命である。




か ら少 しつつ離れてゆくが、かな り長時間に亘って、受信限界内にいることが分かった。





土屋 茂★、今村 國康、前野英 生、伊東宏之 、久保 田実 、中本廣 、梅津 正道(情 報 通信 研 究機構)
野崎憲朗(テ レコムエ ンジニア リングセ ンター)
Electric　 field　 strength　 measurement　of　LF　 standard　 frequency
S.　Tsuchiya*,　 K.　Imamura,　 H.　Maeno,　 H.　Ito,　M.　Kubota,　 H.　Nakamoto,　 and　 M.　Umetsu
　 　 　 　 (National　 Institute　 of　Information　 and　 Communications　 Technology)
　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　 　　　 K.　Nozaki
　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Telecom　 Engineering　 Center)
　 　 　 LF　 standard　 time　 and　 frequency　 signals　 (STFSs)　 are　 widely　 used　 for　radio　 clocks　 due　 to　their　 stable
propagation　 property　 in　 long　 range.　 ITU-R　 recommendation　on　 field　 strength　 prediction　 of　 the　 LF
propagation　 [2]　 is　 now　 under　 revision　 based　 on　 our　 trans-Pacific　 and　 trans-equatorial　mobile
measurements　of　 Japanese　 STFSs.　 Additional　 receiving　 system,　 which　 employs　 lock-in-amplifiers,　 is
planned　 for　JARE　 51　 cruise　 between　 Tokyo,　 Japan　 and　 Syowa　 Station,　 Antarctica.　 Longer　 distance　 STFS
detection　 is　expected　 by　 means　 of　 equivalent　 narrow　 band　 width　 and　 wide　 dynamic　 range　 of　 the
lock-in-amplifiers.　 Furthermore,　 detailed　 characteristics　 of　 low　 latitude　 atmospheric　 radio　 noise　 and
man・made　 radio　 noise　 around　 Asian　 cities　 are　 expected.
長 波帯の標 準電波は安定 した遠 距離伝 搬特性 によ り、電波時計 な どに広 く利用 され 、周波数 の較 正に も使 わ
れてい る。海外 で も長波標 準電 波が増加 す る傾 向にあ り、相互 の混信 、干渉 が懸念 され てい る。情 報通信研 究
機構 は2007年 か ら2008年 にか けて太平洋横 断航路 としらせ(49次 夏隊)に よる南極 航路 上で 日本 の標 準電波
JJY40kHzと60kHzの電界強度移 動測定[1]を 行い 、その結果 は国際電気通信連合 無線通信 部門(ITU-R)の 勧
告[2]に お け る波線法 での予測限界 を4000kmか ら16000kmに 拡 大す る改訂 に反映 され た。
2007年 の しらせ に よる赤道 を横 断す る南北伝搬 の観測 では低緯度 地域で の空電雑 音 、東 南ア ジア諸国の都
市雑音 に影響 され、40kHzで4000km、60kHzで9000kmが観測 の限界で あった。2009年(51次 夏隊)の 測
定で は従来 の測 定装置 に加 え、受信機 に ロ ックイ ンア ンプ を用 いて等 価的 に受信 帯域幅 を狭 め 、ダイナ ミック
レンジを広 く した測定装 置を投入す る。これ によ り受信距離 の拡大 を図 るとともに、空電雑音 、都 市雑音 の地
域特性 も得 られ るもの と期待 され る。
LF帯 の遠 距離伝 搬で は下部電 離層 の変化 を反映 して 日変 化、季節 変化 、太陽活 動 による変 化が生 じる。観
測 を継続す るこ とに よ り、下部熱圏 一電 離圏の研 究成果 を反映 して電波伝 搬モデル[2】の精度 を向上す るこ と
が期待 され る。
発表 では これ まで の成 果 を概観 し、　ITU-R電 界強度 計算法 と比較 した観 測結果 を示す。 また 、新 しらせ に
搭載 した観 測機 の仕様 と特徴 を報告す る。
文 献
団 野崎 他 、 長 波 標 準電 波 の伝 搬 実 験 と電 界 強度 計算 法 の 開 発 、信 学 論(B)、 印刷 中




○吉田明夫(温 泉地学研究所)・ 山岸久雄(極 地研究所)
Forecasting　 solar　 cycle　 24　 based　 on　 a　newly　 found　 precursor
　 　 ゜Akio　 Ybshida　 (Hot　 Springs　 Research　 Institute)
Hisao　 Yamagishi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
It　is　shown　 that　 monthly　 smoothed　 sunspot皿mber　(SSN)　 or　its　decreasing　 rate　 at　late　 years　 inasolar　 cycle　 is
correlated　 with　 the　 amplitude　 of　the　 succeeding　 cycle.　 Based　 on　 the　 relationship,　 the　 amplitude　 of　solar　 cycle　 24
is　predicted　 to　be　 around　 85,　 assuming　 that　 the　 monthly　 smoothed　 SSN　 reached　 its　minimum　 in　December　 2008.
It　is　fUrther　 shown　 that　 monthly　 SSN　 in　 the　 three　 years　 from　 2006　 through　 2008　 is　well　 correlated　 with　 the
monthly　 average　 of　 the　 intensity　 of　 the　 interplanetary　 magnetic　 field　 (IMF).　 This　 correlation　 indicates　 that　 the
SSN　 in　the　 late　 years　 in　a　solar　 cycle　 is　a　good　 proxy　 of　 the　 IMF　 which　 is　supposed　 to　reflect　 magnetic　 field　 in
the　 corona　 of　 the　 sun,　 and　 the　 IMF　 would　 become　 smallest　 at　the　 solar　 minimum.　 We　 think　 the　 corre|ation
between　 the　 SSN　 and　 the　 IMF　 provides　 the　 physical　 basis　 for　the　 well-known　 precursor　 method　 for　 forecasting
amplitude　 ofthe　 next　 solar　 cycle　 using　 the　aa　 index　 at　the　 minimum　 or　 its　average　 value　 in　the　 decaying　 phase　 of
solar　 cycle　 (e.g.　 Ohl,　 1966),　 fbr　 it　is　known　 that　 geomagnetic　 disturbance　 depends　 strongly　 on　 the　 intensity　 of　the
IMF.　 That　 is,　the　 old　 empirical　 method　 is　considered　 to　be　 grounded　 on　 the　 fact　 that　 the　 intensity　 of　 the　 coronal
magnetic　 field　 decreases　 in　the　 late　 stage　 of　 solar　 cycle　 in　parallel　 with　 the　 SSN　 and　 the　 SSN　 in　the　 last　few　 years
of　 the　 cycle　 is　a　precursor　 indicating　 amplitude　 of　 the　 succeeding　 cycle.　 It　seems　 that　 the　 precursor　 method
proposed　 by　 Schatten　 et　al.　(1978)　 and　 Svalgaard　 et　al.　(2005)　 which　 is　based　 on　 the　 intensity　 of　 po|ar　 magnetic
field　 of　 the　 sun　 at　a　few　 years　 befbre　 a　solar　 minimum　 is　also　 grounded　 on　 the　 same　 physical　 factor,　 but　 seen
from　 a　different　 side.
2007年 後半 くらいか ら太陽黒点数 の少 ない状態 が続 いてお り、この こ とが次 の活動サイ クル の規模
に関 して どのよ うな意味 を持つ か、大 きな関心 が持 たれ てい る。われ われ は、太 陽活動サイ クル 終末期
において黒点数 の少 ない状態 が長 く続 けば続 くほ ど、次 の活動 サイ クルの規模 が小 さくな る傾向が見 ら
れ るこ とを発 見 した。特 に、太 陽活動極小期 に到 るまでの3年 間にお ける黒点数 の減少率、 あるい は、
3年 前 の黒点数 は、次のサイ クル の規模 と良い相 関を持つ。 この相関関係 を基 に、2008年12,月 に極小
であった と仮 定 して 、サイ クル24の 最 大月平均黒点数 を予測す る と84.5と な る。 これ は最 近、数回の
太 陽活動サ イ クル の規模 と比べて有意 に小 さく、20世 紀前半 の静 かだ った頃 の規模 に回帰す る可能性
があ るこ とを示 して いる。
興味深 いのは、サイ クル 終末期 の数 年間 、太陽黒点数 と惑 星間空間磁場 の強度 との間に良い相関が
見 られ るこ とであ る。われわれ は、次 のサイ クルの規模 を予測す るいろいろ な経験的手法 は、この事実
に依 ってい ると考 えている。また、終末期 の数年 間の黒 点数 の推移 が次 のサイ クル の活動の規模 と相関
す るこ とは、太 陽活動の次 のサイ クル は前 のサイクル の数年 前に始 まってい ることを示唆 し、太陽活動
の周期的変化 を生 じさせ てい る太 陽ダイナモの メカニ ズムを考察す る上 で、この ことは重要な論 点 を与




○源 泰拓(気 象庁地磁気観測所),門 倉 昭(国 立極地研究所)
　 　 Observations　 of　the　 Atmospheric　 Electricity　 at　SYOWA　 8tation,
　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 Antarctica　 (2)
OMINAMOTO　 Yasuhiro　 (Kakioka　 Magnetic　 Observatory,　Japan　 Meteorological　 Agency),
KADOKURA　 Akira,　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 　 We　 have　 analyzed　 one・second　 data　 of　atmospheric　 electric　 field　 at　Syowa　 Station,
which　 was　 obtained　 by　 the　 46th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE46)　 and
JARE48.
　 　 　 　 Frequency　 distributions　 show　 the　 atmospheric　 electric　 field　 data　 between
O[V/m]　 and　 300【V/m]　 are　 29%　 of　all　data　 from　 February　 2007　 to　January　 2008,　 57%　 of　all
data　 from　 February　 2005　 to　January　 2006.
　 　 　 　 We　 extracted　 hours　 that　 values　 of　atmospheric　 electric　 field　 between　 O[V/m】 　and
300[V/m]　 account　 fbr　 90%　 or　more　 among　 3600　 seconds　 in　January　 2008;　 summer　 when
the　 surface　 wind　 is　calm.　 A　 relation　 between　 universal　 time　 and　 average　 of　 values
during　 the　 extracted　 hours　 is　consistent　 with　 result　 at　Vostok　 station　 (78°28'S　 106°52'E)川.
　 　 　 　 In　 order　 to　show　 more　 defined　 curve　 of　daily　 variation,　 we　 will　 describe　 change
of　atmospheric　 electric　 field　 in　periods　 which　 degrees　 of　cloudiness　 were　 "0"　 or　"0+".
日本南 極地 域観 測 隊第46次(2005-2006
年)お よび第48次(2007-2008年)でフ ィ
ール ドミル 空 中集 電器 を用 い て取得 され た、
昭和 基地 にお ける大 気 電場 毎秒 値 を解 析 し
た。
大 気電 場観 測値 の度 数 分布 を調 べ た と こ
ろ、 た とえば0-300V/mの 観 測値 は、 第48
次隊 の観 測(2007年2月 ～2008年1月)で
は全 体の29%、 第46次 隊の観 測(2005年2
月～2006年1月)で は全 体 の57%で あった。
地 上風 の穏や かな夏 季 、2008年1月 、毎
時3600秒 の うち、OV/mか ら300V/mの デ
ー タが90%以 上 を 占め る時 間 を選 び、 そ の
平均 値 を 毎 時 値 と して算 出 。 横 軸 を 時 間
(UT)、 縦 軸 を毎 時値 と して プ ロ ッ トした と
ころ、1998年1月Vostok基地(南 緯78度
28分 、東経106度52分)で の観 測 で示 され
た 日変化 川に整合 的 で あ った。
さ らに は っ き りした 日変化 の カー ブ を見
出す た め、　fair-weatherな 時 間 帯 と して雲
量 が0な い し0+の 時 間帯 を地 上気 象観 測デ
ー タか ら抽 出 し、大 気 電場 観 測 値 との 関連
につ い て述べ る予定。
参 考 文 献
[1]Frank-Kamenetsky,　A.　 V.,　 Troshichev,　0.
A.,　 Burns,　 G.　 B.,　 Papitashvili,　V.　 0.,
2001,Variations　 of　 the　 atmospheric
electric　 field　 in　 the　 near-pole　regi n
related　 to　 the　 interplanetary　magnetic











Hard　 X・ray　 Image　 of　auroral　 origin　 with　 PPB#8　 and　 #10
M.Nakagawa(Osaka　 Sangyo　 Univ),　 M.Ejiri　 (NIPR),　 Y.Ebihara　 (NIPR),
M.Fukuda(Osaka　Sangyo　 Univ),　 K.Hirata(Osaka　Sangyo　 Univ),　 A.Kadokura　 (NIPR),
M.Kagotani(Osaka　Sangyo　 Univ),　 YMatsuzaka(ISAS),　H.Murakami(Rikkyo　Univ),
T.Nakamura(Nagoya　Univ),　 YNakamura(Osaka　Sangyo　 Univ),　 MNamiki(ISAS),
Y.Saito(ISAS),　 N.Sato(NIPR),　 E.Sonoda(Miyazaki　U iv),　 H.Suzuki(Rikkyo　Univ),
M.Tsunawaki(Osaka　Sangyo　 Univ),　 YTomobuchi(Osaka　Sangyo　 Univ),
M.Uchida(Osaka　Shinnai),　 M.Yamauchi(Miyazaki　Univ),　 T.　Yamagami(ISAS),
H.Yamagishi(NIPR),　M.Yamamoto(Miyazaki　Univ)
　 　 　 PPB　 No.8　 and　 10　 were　 launched　 in　rapid　 succession　 to　form　 a　cluster　 of　balloons　 during
their　 flight　 at　Jan.　 13,　 2003　 from　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 by　 the　 44th　 Japanese　 Antarctica
Research　 Expedition　 (JARE・44).　 During　 from　 15th　 to　 28th　 Jan.　 2003,　 about　 30　 auroral
events　 are　 detected　 by　 X-ray　 sensors　 on　 each　 balloon.　 The　 X・ray　 emitting　 regions　 of　these
events　 are　 connected　 with　 the　 mode1.　 In　 this　 paper,　 we　 present　 the　 image　 of　these　 events　 in
detail.
同 一性 能 を持 つ硬X線 撮像 装 置 をそれ ぞれ搭 載 した2機 の 大気 球(8号 機 と10号 機)は20
03年1.月13日 に約6時 間差 で続 け て放球 され 、高度31kmを 保 ちな が ら南 極大 陸 を半周 し、
8号 機 は2月8日 に10号 機 は1月31日 に実験 を終了 した。 そ の 間、 両機 が 同時 に また は単独
で 、30例 前 後 のオー ロ ラか らのX線 を観 測 した。 これ らの オー ロラX線 イベ ン トは最 大強度 の
前 後 で数 時 間輝 いて い る場 合 と、 これ よ り短 い 時間(1時 間 以下)で 輝 い てい る場 合が あ る。 こ
れ らの イベ ン トにつ いて 、そ の源 を推 定 して得 られ たイ メー ジ と観 測 され たオーnラX線 イメー
ジ との相 関を調 べ た。今 回 は 、オー ロ ラX線 イ メー ジの発 光源 につ い て述 べ る。
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アイスラン ドと 日本 の大気 中での宇宙線生成核種
Be-7濃 度 日変動 の比較V
菊 地 聡 、渡 部 一真 、 ○ 櫻 井 敬 久 、 高 橋 唯 、 佐 藤 太 一 、鈴 木佳 代 、 乾 恵、美 子 、(山 形 大 ・理)、 佐
藤 夏 雄 、 門倉 昭(国 立 極 地 研)、　T.Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大 学)





1Department　 of　 Physics,　Yamagata　 University,　 2National　 Institute　 of　 Polar　 Research,
3Science　 Institute,　Iceland　 University
Be-7　 is　produced　 by　 interaction　 between　 cosmic　 rays　 and　 nitrogen　 or　 oxygen　 in　 the　 atmosphere.
The　 variation　 of　 its　 concentration　 indicates　 the　 variation　 of　 cosmic-rays　 intensity.　 Cosmic　 rays
which　 reach　 the　 earth　 are　 modulated　 by　 the　 solar　 activities　 in　the　 heliosphere.
Daily　 Be-7　 concentrations　 (BEC)　 in　air　 have　 been　 being　 observed　 at　Yamagata　 (38° 　N),　 Japan　 since
2000　 to　 study　 the　 relationship　 between　 cosmogenic　 nuclide　 and　 solar　 activity.　 To　 investigate　 the
latitude　 effect　 of　the　 periodic　 variation　 of　BEC　 related　 to　the　 rotation　 of　the　 sun,　 we　 have　 set　 up　 the
same　 daily　 observation　 system　 of　Be-7　 concentration　 at　 Husafell　 in　 Iceland　 located　 at　 high　 latitude
(64° 　N)　 and　 have　 been　 observing　 it　there　 since　 September　 2003.
Figl　 shows　 the　 yearly　 variation　 of　 the　 each　 BEC,　 the　 sunspot　 numbers　 (SSN)　 and　 the　 neutron
intensity　 observed　 on　 the　 ground　 at　Apatity　 (67.6° 　N).　 The　 SSN　 decease　 because　 of　the　 solar　 activity
decline.　 The　 each　 BEC　 and　 the　 neutron　 intensity　 are　 anti-correlated　 to　 the　 SSN.　 Especially,　 the
BEC　 observed　 in　 Iceland　 correlate　 inversely　 more　 strongly　 with　 SSN　 than　 at　Yamagata.　 The　 rates
of　variability　 of　the　 each　 BEC　 between　 the　 maximum　 and　 minimum　 are　 greater　 than　 that　 of　 the
neUtrOn　 intenSity.
宇宙線生成核種の濃度変動は原理的には地球全体へ降 り注 ぐ宇宙線の強度変動 を表 してお り、
全強度測定 として重要である。 しか し、宇宙線生成核種の地表への降下は成層圏 ・対流圏での
大気循環な どの気候変動や地表付近での気象に影響 されるため、宇宙線生成核種の濃度変動 と
宇宙線強度変動の関係を調べるためには多地点での長期連続観測によ り、局地的変動 と全地球
的変動の要因を区別 して明らかにする必要がある。このため、2003年 秋 よりアイスラン ドと山
形の2地 点で大気中浮遊塵(エ アロゾル)を 同時収集 し、Be・7濃 度変動の連続観測を継続 して
いる。特に2008年 は太陽活動が静穏か ら活動への反転が期待 された。
_____….Fig1は 、2008年 におけるアイスラン ドの大気















Fig1.ア イ ス ラ ン ドのBe・7濃 度 と
太 陽黒 点数 の 日変動 比較(2008)
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Review of Na, K, and Fe 
examples of the enabled
lidar technology and 
science in the Arctic
C.-Y. She and  °Jia Yue,Colorado State University
Metal resonance lidar for sustained mesopause region temperature measurements was 
first deployed in the Norwegian Arctic in 1985. Since then, considerable innovations and 
improvements in technologies associated with narrowband sodium, potassium and iron 
lidars have been made, in parallel to many significant scientific observations in the 
Arctic mesosphere and lower thermosphere (MLT). Taking materials from the published 
literatures, we hope to briefly review and compare the performance of these three lidars, 
and to discuss the MLT science enabled by them, using examples selected from recent 
middle atmospheric studies and campaigns in the Norwegian Arctic.
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Science achieved by  Airglow imager/Lidar observations in
Colorado, USA and its implication for the polar research
 °Ji
a  Yuel, Chiao-Yao  Shel and  Takuji Nakamura2 
'Physics Department, Colorado State University 
     2National Institute of Polar Research
Yucca Ridge OH  airglow imager has been deployed at Colorado, USA to 
conduct collaborative studies of mesopause dynamics since 2003. Nearby 
Colorado State University Sodium lidar measures the background wind and 
temperature between 85 and 100 km. With 5 years of imager observation 
and regular lidar measurement, we have studied several interesting and 
significant dynamical phenomena in the mesosphere and lower 
thermosphere (MLT): concentric gravity waves, mesospheric bores and 
ripples. 1. Concentric gravity waves (CGW) in the images are centered above 
deep convection. The spectrum of these waves is consistent with the gravity 
wave dispersion relation and numerical simulations. Weak mean wind 
between the lower and upper atmosphere enables the gravity waves to reach 
the  airglow layer without wind filtering, facilitating the observation of CGWs 
near equinoxes. 2. Mesospheric bores on October 09 2007 are generated from 
nonlinear steepening and dissipation of thermal ducted large-scale gravity 
waves. This is the first imager observation that illustrates the underline 
physics in the recent numerical simulations. One mesospheric bore finally 
evolved into solution-like disturbance. The statistical observations revealed 
a strong correlation between the large-scale gravity waves and the cold 
fronts in the troposphere. 3. Ripples are often regarded as the signatures of 
gravity wave instability or breaking. Seasonal, longitudinal and local time 
variation of ripples are studied between Yucca Ridge imager and Misato 
imager. Initial results will be shown to illustrate the large variation of 
middle atmosphere stabilities. At the end, we will discuss how these studies 
can be extended to the polar research.
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The Feasibility of Putting a Resonance Fluorescence Lidar into Space
Xinzhao Chu and Wentao Huang
Cooperative Institute for Research in Environmental Sciences & Department of 
 Aerospace Engineering Sciences, University of Colorado at Boulder, USA
                             Abstract 
Supported by the European Space Agency (ESA), two international teams are conducting 
the feasibility studies of putting a mesosphere lidar into space. Such a spaceborne 
resonance fluorescence lidar would provide a comprehensive three-dimensional mapping 
of the entire Earth's atmosphere with high resolution. If such task can really be 
accomplished, a revolution in the middle and upper atmosphere science is expected. 
However, are our technologies really ready to be  spaceborne, especially considering the 
resonance fluorescence lidar being the most difficult and challenging lidar in the world? 
In this paper, the authors, who have been deeply involved in the lidar technology 
development, science study, and feasibility study of lidar in space, will give an up-to-date 
review on the current status of the middle atmosphere lidar and how we can approach 
being spaceborne.
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From the South Pole and Rothera to McMurdo, Antarctica — A Middle Atmosphere 
                Exploration with an Iron Boltzmann lidar
Xinzhao Chu, Chihoko Yamashita, Bo Tan, and Wentao Huang
Cooperative Institute for Research in Environmental Sciences & Department of 
 Aerospace Engineering Sciences, University of Colorado at Boulder, USA
                             Abstract 
An alexandrite-laser-based iron (Fe)  Boltzmann/Rayleigh/Mie temperature lidar was 
deployed to the South Pole and then Rothera (67.5  S, 68.0 W), Antarctica from 1999 to 
2005. Numerous data collected during these two campaigns have been used to study the 
polar mesosphere clouds, mesospheric Fe density, middle atmosphere temperature, and 
stratospheric gravity waves. In this paper, we will present different seasonal variations of 
the gravity wave potential energy density, the mesosphere Fe density, and middle 
atmosphere temperature found between the South Pole and Rothera, and how they are 
related to the large-scale dynamics and orography. The same lidar is being refurbished 
and upgraded at the University of Colorado, and soon will be deployed to the McMurdo 
Station (78  S, 167 E) in November 2010. We will also discuss the planned studies and 
possible collaborations with other Antarctic Stations.
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Mesosphere Summer Echoes Observed With VHF, HF and MF Radars 
                  in Hokkaido, Japan 
      °T.  Ogawa', S. Kawamura', N. Nishitani2, and Y.  Murayama' 
 1)  NICT 2) STE Lab., Nagoya Univ.
Polar mesosphere summer echoes (PMSE), appearing at around 80-90 km altitudes under the condition of very low 
mesopause temperature (< 150 K) in summer, have been well studied by using mainly VHF-UHF radars and occa-
sionally MF-HF radars located at northern and southern high latitudes. At higher latitudes in the northern midlati-
tude, radar echoes, termed mesosphere summer echoes (MSE), were observed with VHF radars in Germany 
(51.7°N) and UK (52.4°N), and are known to appear mainly in the daytime when D-region electron density is high. 
Echo characteristics of MSE are very similar to those of PMSE, suggesting that midlatitude MSE are also caused 
by cold summertime mesopause temperature. This paper presents some results from MSE observations with VHF, 
HF and MF radars in Hokkaido, Japan, to discuss echo characteristics at different radar frequencies.
 Some typical MSE events detected in the summer of 2000 with a VHF radar (46.5 MHz) at Wakkanai in Hok-
kaido (45.4°N, 141.9°E) were first reported in brief by Igarashi et al.  [2001]. To follow up their work, we have 
scrutinized the VHF radar data obtained in 2000-2002 and 2009. As a result, many daytime VHF-MSE events oc-
curring mainly at altitudes of 80-90 km have been identified in May — August in 2000, 2001 and 2009; i.e., 19, 30 
and 23 events in 2000, 2001 and 2009, respectively. Noteworthy is that this radar also detected daytime echoes at 
altitudes of 70-80 km in non-summer seasons of 2000-2002. Altitudinal extents of VHF-MSE were a few to 5 km. 
Typical, strong VHF-MSE had an occurrence period of a few hours, and echo altitudes descended at about  1.5 m/s, 
maybe due to short-period atmospheric gravity waves (see an example in the bottom). These results are consistent 
with past VHF-MSE observations in Germany and UK. We present a new finding that in harmony with VHF-MSE 
an MF radar (1.96 MHz) at Wakkanai, collocated with the VHF radar, detected echo enhancement (MF-MSE) at 
around the VHF-MSE altitudes. When VHF-MSE altitudes descended, the MF-MSE ones also did. These facts 
suggest that plasma turbulence and/or highly-structured electron density distribution caused simultaneous VHF-
and MF-MSE. Interestingly, using a SuperDARN HF radar (around 11 MHz), which is equipped with 16 oblique 
beams and started operation in December 2006 at Rikubetsu (43.5°N, 143.6°E; 280 km southeast of Wakkanai), we 
succeeded for the first time in observing horizontal distribution of MSE regions over the Sea of Okhotsk when 
VHF- and MF-MSE appeared over Wakkanai. Our results demonstrate that simultaneous MSE observations at 
three different frequencies contribute to better understanding of midlatitude MSE phenomena.
 (dE
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            Seasonal meteor head echo observations with the Shigaraki MU radar 
Csilla Szasz 1, Johan Kero 1, Takuji Nakamura 1, Toshio Terasawa 2, Hideaki Miyamoto 3 
1. National Institute of Polar Research (NIPR), 2. Tokyo Institute of Technology, 
3. University of Tokyo
The interferometric ability of the 46.5 MHz Shigaraki MU radar gives precise geocentric velocities and 
directions of the observed meteoroids, within a few tens of metres per seconds and a fraction of a 
degree, respectively. The high power, large aperture and low frequency of the MU radar enable a large 
number of meteor head echo observations, thousands of meteors per 24 h observation. We present here 
preliminary results from data sets collected during a 6 h run and three 24 h runs this year, March  30-
31, June 27-28, July 28-29 and September 25-26, respectively. We will present geocentric velocities, 
sizes, orbital elements of the observed meteoroids and meteor source distributions of the detected 
meteors. 
     The head echoes were detected in the height range of 73-127 km. Head echoes are radio wave 
reflections from the ionized plasma surrounding the meteoroids generated by the interaction of 
meteoroids with the atmosphere at about 70-140 km altitude. Sporadic meteoroids are the ones which 
cannot be associated to a certain meteor shower. 
          Previous investigations conducted with other instruments suggest that the influx varies 
with season. We have this autumn initiated a systematic set of monthly observations with the MU radar 
to investigate the seasonal variation. Such a study may give clues to the origin of the sporadic 
meteoroid complex - the sources of the present solar system dust and meteoroid population. Our 
measurement mode enables mass estimation of detected particles. As the meteoroid deposition in the 
atmosphere is latitude dependent, a natural continuation of this work is to conduct similar, long term 
studies at other latitudes, with comparable instruments. One excellent such radar will be the future 
PANSY radar at Antarctica.
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Pulse-to-pulse phase correlation measurements of meteor head echoes
Johan Kero 1, Csilla Szasz 1, Takuji Nakamura 1, Toshio Terasawa 2, Hideaki Miyamoto 3, 
Yasunori  Fujiwara 4, Masayoshi Ueda 4
1. National Institute of Polar Research (NIPR), 2. Tokyo Institute of Technology, 
3. University of Tokyo, 4. Nippon Meteor Society
Meteor head echoes are radio wave reflections from the dense plasma created by and 
surrounding a meteoroid on its way through the atmosphere. We have developed an analysis 
scheme for meteor head echoes detected with the Shigaraki 46.5 MHz MU radar, where we 
combine the velocity estimated by target range rate and Doppler shift from a single pulse with 
the correlation of the phase of each echo pulse-to-pulse. The precision is of the order a few 
tens of m/s, which is an improvement of more than a factor of 20 as compared to single pulse 
analysis and allows very precise velocity and deceleration determination. The interferometric 
capability of the radar is utilized to determine the trajectory of the meteoroid, and thus also the 
instantaneous angle between the trajectory and the line-of-sight to the centre of the 
transmitter/receiver antenna field. This angle is taken into account on a pulse-to-pulse basis to 
calculate the true meteoroid velocity along its trajectory and determine its deceleration. 
Furthermore, the position of the target in the beam is used to estimate the radar cross section 
by deconvolving the antenna radiation pattern from the measured signal. 
     The very precise deceleration and estimated radar cross section of each event are 
compared with the output of a numerical ablation model in which we simulate each 
meteoroid's atmospheric flight from the top of the atmosphere down to the measurement 
volume. By searching the best fit between model and data we inversely estimate meteoroid 
mass and atmospheric entry velocity of detected meteors. 
     The regular base (routine) meteor observation using this mode will create a very useful 
and unique data base for studying characteristics of small sporadic meteors and the mass flux 
they provide to the upper and middle atmosphere. Furthermore, the presented analysis 
technique can also be utilized at other radar facilities, as the future PANSY radar in the 
Antarctic, and also for other Doppler shifted hard targets than meteor head echoes.
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Coordinated measurements of mesospheric gravity waves 
during the ANDON campaign
 ° Shin Suzuki,  Takuji Nakamura, Mitsumu K.  Ejiri, Masaki Tsutsumi 
(National Institute of Polar Research) 
Kazuo Shiokawa (Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University) 
Taku D. Kawahara (Faculty of Engineering, Shinshu University)
We have conducted simultaneous observations of mesospheric gravity waves at three 
separated stations within  —100 km in Japan from September 2008. Two  airglow imagers 
were used in this campaign to observe two-dimensional structure of gravity waves: one has 
been operated by Nagoya university as a part of the optical mesosphere thermosphere 
imagers (OMTIS) at the MU observatory in Shigaraki (34.9N, 136.1E), and the other 
imager, named ANDON, is newly developed by Kyoto University and installed at the 
DYNIC observatory in Taga (35.2N, 136.3E). Since fields-of-view of two imager overlap in 
a certain area,  airglow layer heights in the mesopause region can be determined by 
triangulation method. Winds and temperature in the mesosphere and lower thermosphere 
(MLT) region are simultaneously obtained from meteor-mode observations of the MU radar 
at Shigaraki and the sodium lidar observations at Uji (34.9N, 135.8E), respectively. In the 
presentation, we will report initial results of this campaign. On the night of 2 October 2008, 
large-scale gravity wave with a horizontal wavelength of  —200 km propagating 
northeastward was observed in the  airglow keograms of OMTI. Similar wave structure was 
also found in those of ANDON. Setup of this campaign would allow us to calculate the 
momentum flux of this large-scale wave by using the observed dataset without cancellation 
factor model that connects temperature variation to airglow intensity perturbation.
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OH  airglow observation in Syowa station
oHidehiko Suzuki (Graduate university for advanced studies), 
Masaki Tsutsumi (National Institute of Polar Research)
Makoto Taguchi (Rikkyo university),
       The OH Meinel band emissions are the brightest night  airglow emissions in the near infrared regions, and peak 
in the altitudes of mesopause. Since the intensity distribution in these vibration-rotation bands is quickly equalized to 
that determined by local kinetic temperature, OH rotational temperature can be derived from the spectrum of OH  airglow. 
This technique has been widely used as a conventional and reliable method of temperature measurement in the 
mesopause region, especially in the middle and low latitude regions. However, it has been regarded that this method is 
not valid in the polar regions, because auroral emissions contaminate OH airglow spectra. There are only few examples 
of OH rotational temperatures derived in the Antarctica using spatially or temporally selected spectra free from auroral 
emissions. However the high energetic  auroral electron can reach to the height below mesopause (90km) and can cause 
heating  of  the neutral temperature. There are no previous reports that show quantitative relationship between the auroral 
precipitations and OH rotational temperature. 
       The fast spectrometer specified to observe spectrum of the OH vibrational-rotational band with high resolution 
in auroral zone has been developed. The target band is selected as OH8-4 band existed around  950nmm wavelength 
region in a nightglow spectrum. The OH (8-4) band was selected as the most suitable vibration-rotation band for 
observation in the polar region as a result of survey observations in the Arctic. The new spectrograph has been developed 
consisting of a fast optical system, a transmission grating and a CCD camera. The operating spectral region just fits the 
OH (8-4) band (900-990  [nm]) and a moderate spectral resolution (0.27  [nm]) is realized. A back-illuminated CCD with 
an infrared enhanced QE is used as an imaging device. Sensitivity and spectral resolution of the spectrograph have been 
calibrated at NIPR. The instrument was installed in the Optical Building at Syowa Station in February, 2008 by the 49th 
Japanese Antarctic Research Expedition. The instrumental field-of-view (4.5x0.007  [deg]) is fixed at the local magnetic 
zenith. Nominal exposure time is 1 minute. 
       Totally, the dataset of 153 nights are acquired in austral winter 
season of 2008 in Syowa station. The dataset shows various variations in both' 
short (several minutes) and long term (seasonal) scale. The typical trend of  40 "- 
 Pit • 4 . 
the temperature of the polar mesopause region, high in winter and low in 4.4:`,:*1, 
                                                                                                                                                    i"'
 summer, is also  shown. And the trend is very similar to those observed in theo' 
                                                                                             " Davis station cited in nearly same latitude of Syowa station. In addition to the it 2 
                                            
T 4r- 
• 
typical seasonal trend, the large heating and cooling in period of few days are 
observed. The some cases of remarkable increasing of the rotational t, 
temperature in days of high auroral activity are also observed. In this paper • ' 
the interpretation for large scale fluctuations shown in OH rotational 
temperature by comparing data by other instruments such as MF radar, all sky 
imager and satellites data (SABER) and possibility of the effect of  auroral-;,;,41111, 
precipitation as heating source for mesopause region are discussed. 
(Photo: The OH spectrometer installed in Syowa station. The operation have 
                                   ,„% continuedsin eF bruary
, 2008 in Syowa station, Antarctica)
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Yearly differences of Seasonal Variations of MLT Temperature and
Na Density Observed by a Na Lidar at the Syowa Stationin 2000-2002
oMitsumu K.  Ejiril, Takuji Nakamura', Taku D. Kawahara2, Tsukasa Kitahara3 
 [1] National Institute of Polar Research, [2] Faculty of Engineering, Shinshu University, 
              [3] Toba National College of Maritime Technology
                              Abstract 
Mesosphere and lower-thermosphere (MLT) temperature and sodium (Na) density profiles were 
observed by a Na temperature lidar at the Syowa station in Antarctica (69°S, 39°E) from 2000 to 
2002. The Na temperature lidar system was developed jointly by Shinshu University and the 
National Institute of Polar Research (NIPR) in order to examine the mechanism of energetic 
interactions between the lower-thermosphere and upper- mesosphere through the mesopause region. 
The observations were performed using the two-frequency technique as demonstrated by She et al. 
 [1990] during winter (mainly from March to October). There were 67, 86, and 108 nights of 
observations in 2000, 2001, and 2002 respectively. Using the first two years data of the Na 
temperature lidar (2000 and 2001), Kawahara et al. [2002] had discussed typical seasonal variations 
(except for summer) of the MLT temperature vertical distributions over the Syowa station by 
comparing with observations at its conjugate site in the northern hemisphere  (Andoya in Norway). 
They showed that the mesopause altitude (-99 km) wes in good agreement with observations at 
Andoya but the mesopause temperature in winter months (June, July, August) were about 20 K 
lower than those observed from Andoya. On the other hand, seasonal variations of Na density 
vertical distributions in Antarctica had been shown by Nomura et al. [1987]. They suggested there 
were a relationship between thickness of Na layer and aurora activity. However, they could show 
only one event and have not been discussed the relationship well because solar activity was low in 
1985 when they observed. In this study, we show seasonal variations of the Na density vertical 
distributions observed in 2000-2001 when were near a solar maximum and discuss yearly 
differences of them between 1985, 2000, and 2001. Year of 2002 was that the largest sudden 
stratospheric warming in recorded history in Antarctica was observed. Observed seasonal variations 
of MLT temperature and Na density in 2002 were very different from other year observations. We 
also show them and discuss yearly differences.
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　 　 　 　 　 A　recovery　 mechanism
after　 the　 major　 stratospheric　 sudden　 warmings
　 　 　 　 oY　 Tbmikawa　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research)
Stratospheric　 sudden　 warmings　 which　 are　 characterized　 by　 abrupt　 temperature　 rise　 in　the　 polar　 winter
stratosphere　 have　 been　 studied　 as　the　 most　 drastic　 phenomenon　 in　the　 middle　 atmosphere.　 Especially,
major　 stratospheric　 warmings　 are　 defined　 by　 a　reversal　 of　temperature　 gradient　 and　 zonal　 wind　 direction
in　the　 polar　 stratosphere.　 Matsuno　 (1971)　 has　 indicated　 that　 the　 planetary　 waves　 propagating　 from　 the
troposphere　 to　 the　 stratosphere　 decelerated　 the　 westerly　 polar　 night　 jet　 and　 drove　 the　 meridional
circulation　 due　 to　their　 breaking,　 which　 resulted　 in　the　 temperature　 rise　in　the　 winter　 polar　 stratosphere.
The　 planetary　 waves　 also　 play　 a　role　 in　moving　 the　 polar　 night　 jet　poleward　 before　 the　 sudden　 warming,
which　 makes　 an　 atmospheric　 condition　 suitable　 for　 the　 occurrence　 of　 sudden　 warming　 (i.e.,
preconditioning).　 On　 the　 other　 hand,　 the　 recovery　 of　the　 polar　 temperature　 and　 polar　 night　 jet　after　 the
warming　 has　 not　 drawn　 much　 attention,　 because　 it　was　 considered　 that　 the　 polar　 stratosphere　 gradually
recovered　 through　 radiative　 processes.　 However,　 an　 analysis　 using　 the　 JRA-25　 reanalysis　 data　 showed
that　 the　 easterly　 wind　 persisted　 for　more　 than　 20　 days　 in　some　 cases,　 while　 it　persisted　 for　less　 than　 10
days　 in　other　 cases.　 Such　 a　difference　 of　the　 easterly　 persistence　 cannot　 be　 explained　 by　 the　 radiative
processes.　 This　 study　 shows　 that　 the　 persistence　 of　easterly　 wind　 after　 the　 major　 warming　 is　closely
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Members　 of　sub-themeIin　 the　 V川th　 term　 Antarctic　 core　 research　 project
　 　 　As　 a　part　 of　the　 core　 Antarctic　 research　 project　 fbr　the　 next　 six　years　 (2010　 -　2016),　 we　 will　carry　 out　 a
project　 entitled　 Earth's　 environmental　 change　 revealed　 by　 observing　 the　 Antarctic　 middle　 and　 upper　 atmosphere.
This　 consists　 of　 three　 subprojects.　 The　 first　 one　 is　the　 research　 of　 couplings　 between　 middle　 and　 upper
atmospheres,　 This　 includes　 long　 term　 observations　 at　Syowa,　 Antarctica,　 such　 as　an　 MF　 radar,日F　 radar　 (Super
DARN　 radar),　 ionosondes.　 The　 instruments　 developed　 in　the　 VIIth　 term,　 such　 as　 an　 OH　 spectrometer,　 a
millimeter　 wave　 radiometer,　 and　 a　Rayleigh　 lidar,　 are　 also　 key　 instruments　 of　this　 sub-project.　 The　 second　 is　the
resonance　 lidar　 development　 and　 observations　 at　Syowa.　 Temperature　 profiles　 and　 atom/ion　 densities　 will　 be
observed　 with　 both　 Rayleigh　 and　 resonance　 lidar　 systems.　 The　 resonance　 lidar　 will　observe　 K,　 Fe,　 Ca+　 and　 N2+
profiles,　 which　 will　contribute　 to　 understand　 ion　 and　 neutral　 interactions　 around　 the　 lower　 thermosphere.　 The
third　 and　 the　 largest　 plan　 is　the　 Antarctic　 Syowa　 MST/IS　 radar　 (PANSY),　 This　 will　be　 a　47　 MHz　 VHF　 radar　 with
500　 kW　 output　 power　 and　 20,000　 m^2　 antenna　 array.　 The　 radar　 will　observe　 wind　 velocities　 from　 the　 troposphere
to　the　 mesosphere,　 as　well　 as　plasma　 parameters　 in　the　 ionosphere.　 In　this　 paper,　 outline　 of　the　 project　 will　be
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We　 have　 been　 promoting　 a　project　 to　introduce　 the　 first　MST　 (Mesosphere-Stratosphere-Troposphere)　/IS
(lncoherent　 Scatter)　 radar　 in　the　 Antarctic,　 which　 is　a　VHF　 pulse　 Doppler　 radar　 (Program　 of　the　Antarctic　 Syowa
MST/IS　 Radar,　 PANSY),　 to　Syowa　 Station　 (39E,　 69S),　 as　an　important　 station　 observing　 the　earth's
environment　 with　 the　 aim　 to　detect　 the　climate　 change　 signals　 that　 the　Antarctic　 atmosphere　 shows.　 The
scientific　 importance　 of　PANSY　 has　 been　 discussed　 and　 resolved　 by　 international　 research　 organizations　 of
IUGG,　 URSI,　 SCAR,　 SCOSTEP　 and　 SPARC,　 and　 documented　 in　a　report　 by　 Science　 Council　 of　Japan.　 After
nearly　 lO　years　 of　feasibility　 study　 the　 project　 has　 been　 apProved　 just　 recently　 and　 the　radar　 system　 wiH　 be
constructed　 at　Syowa　 in　the　near　 future.
南極昭和基地は,気 象庁定常観測,極 地研を中心と した各研究機関による大気研究観測が精力的 に
行なわれ,世 界的に見て も数少ない総合大気観測拠点とな っている.南 極大気は人間活動か ら隔絶さ
れて いるため,ノ イ ズが 小さ く,地 球気候のモニタ リングに適 してお り,ま た,カ タバ風や,オ ゾン
ホール,極 成層圏雲,夜 光雲(極[P間 圏雲),オ ーロラなど,固 有で顕著な(シ グナルが大きい)大 気現
象が見 られる領域で もある.
日本の南極観測 は50年 を経て,こ れまでの中心であ った発見的科学観測,環 境監視観測から,今
後は,極 域観測 にお いても定量的な議論が可能な精密科学観測へと大きな転換が必要な時代となる.
本計画 は,こ のような背景の中,本 計画は,南 極昭和基地に対流圏から電離圏までの広い高度領域の3
次元風速やプラズマパラメータを高分解能,高 精度で観測できる最新型大型大気レーダ(MST/ISレ ー
ダー)を 設置 し,こ れ を軸として,既 存の観測を組み合わぜて極域大気を多元的に捉え,精 密数値モデ
ルとも組み合わぜて,極 域科学のブレークスルーを図ることを目的 としている.
本計画では,2000年 以 降,南 極で運用可能な大型大気 レーダーの開発およびフ ィージビリティ
スタデ ィを積み重ねて来た.そ の結果,南 極での運用に必要となる,低 温強風対策,低 電力化,低 重
量化,設 置作業の高効率化等の諸問題 をほぼ全て解決 した.　PANSYレ ーダーは,　MUレ ーダーの3分
の1以 下の電力で同等の性能を持つ.
この計画の国 内外の評価は高 く,　1UGGを 初め,関 連するほ とんどの国際学術組織か らの支持を得
ている.　PANSY研 究グループでは,毎 年極地研を中心に研究集会 を開催し,国 内外の経過報告を含む
講演 を行い,技 術開発および科学 目標 について広く議論を積み重ねて きた.2008年 度 には,本 計画
に深 くかかわる日本気象学会および地球電磁気 ・地球惑星圏学会において特別セッシ ョンを開催 し,
PANSYの 科学的意義や研究計画 に関する多くの議論がなされた.そ して,同 年公募のあ った第Vlll期
南極重点研究観測に応募 し,正 式に認められた.
足掛け10年 にわたる上記の検討および議論を経て,本 レーダ ー計画 は今年度の予算 に計上され,
南極昭和基地において実現の見通 しとなった.現 在,南 極 への設置を成功さぜるべく観測隊派遣 を含
む最終調整及び技術検討 を進めている.　PANSYの 観測期間は,太 陽活動のM年 周期を含む約13年 と
計画 している.サ イエンスの概略を図 に示す.
システム パルス ドップラー レーダー
アクテ ィブフ ェイズ ドア レイ方式
中心周波数 47MHz










Development of Remote Controlled Rayleigh Lidar and Multi-Wavelength 
  Resonance Scattering Lidar Systems for Operation at Syowa Station
 'Makoto Abo, 2Takuji Nakamura, 2Masaki Tsutsumi, 2Yoshihiro Tomikawa, 2Mitsumu Ejiri 
3Kaoru Sato, 4Takuya D. Kawahara,  'Yasukuni Shibata, 5Tsukasa Kitahara, 6Kazuyo Sakanoi
'Tokyo Metropolitan Univ., 2NIPR, 3Univ. of Tokyo, 4Shinshu Univ., 
  5Toba National College of Maritime Tech.,  6Komazawa Univ.
Atmosphere has a characteristics temperature structure, but is still not understood quantitatively due to the 
lack of observations, especially in Polar Regions. We are developing a new lidar system at Syowa station 
(69S), Antarctica. The new lidar system is designed and constructing for both nighttime and daytime 
temperature observations in the wide height range from stratosphere to the lower thermosphere. For 
daytime measurement, we use a Fabry-Perot etalon filter to reduce background noises. The most parts of 
this lidar system will be remotely controlled via the Internet from Japan. The lidar system is basically 
self-controlled and the remote control functions are limited. We have developed automatic adjustment 
system of the overlap between the field of view of the receiver-optics and the area of laser illumination 
using a gated high-sensitivity ICCD camera and image processing technique. We are also preparing a six 
year project of the study of interactions between the polar middle and the upper atmospheres using a 
state-of-art resonance lidar system which will be collaboratively operated with existing optical and radar 
instruments in and around Syowa, as well as a huge atmospheric radar, PANSY, to be installed at Syowa. 
The lidar consists of a Rayleigh lidar and two resonance scattering lidars, observing temperature profiles 
and variations of minor constituents such as Fe, K,  Ca+, and aurorally excited  N2+.
Table 1. Resonance wavelength Table 2. Specifications of the transmitter for multi-wavelength 














      Laser 
   Wavelength 
   Pulse width 
   Pulse energy 
  Repetition rate 
   Linewidth
Wavelength accuracy
Flash lamp pumped Alexandrite 
743-800nm, 372-400nm(SHG) 
 —200ns 
 100mJ (UV), 400mJ  (NIR) 
        20Hz 
        <15MHz 
 ± 10MHz
Fig.1 Block diagram of the transmitter for multi-wavelength resonance scattering lidar system.
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A plan of millimeter-wave observation of minor constituents in the 
middle atmosphere at Syowa Station 
- Progress report of the instrumental development and related topics -
Akira Mizuno, Tomoo Nagahama, Yasuko  Isom, Toshihisa Kuwahara, Hiroaki Higashioka, Yasusuke 
Kojima, Hiroyuki Maezawa (STEL Nagoya Univ.), Masaki Tsutsumi, Mitsumu Ejiri, Yoshihiro Tomikawa, 
Takuji Nakamura, Hisao Yamagishi (NIPR), and Space and Upper Atmospheric Science Group
In order to study the chemical and dynamical effects of energetic particle precipitation (EPP) on minor 
constituents in the upper and middle atmosphere, we are planning to make a continuous monitoring of 
vertical profiles of NO2,  H02, and Ozone by using a millimeter-wave spectroscopic radiometer from 
Syowa station. We will continue the monitoring for 5 years since 2010 in order to cover the next solar 
maximum. Two different types of the EPP effects are expected to be observed from Syowa station. 
One is "direct" effect that energetic solar protons enter directly into the mesosphere and make in-situ 
ionization of nitrogen and oxygen molecules leading to enhancement of NOx  /HOx and depletion of ozone 
caused by the NOx  /HOx enhancement (e.g., Jackman et al. 2001, 2005). The other is "indirect" effect 
that NOx is enhanced in the thermosphere through ionization of N2 by auroral electrons and then the 
enhanced NOx air flows downward to the mesosphere and the upper stratosphere with the descending 
polar vortex (e.g., Seppala et al. 2007). The millimeter-wave spectral measurement is sensitive to the 
mesosphere up to —70km, and it can be made through day and night. Thus, the millimeter-wave 
measurement is the most suitable observation methods from the ground to study such phenomena. We 
chose 250GHz-band in which relatively stronger lines of these molecules exist. The NO2 line intensity is 
extremely weak,  — a few tens mK in antenna temperature but is expected to be enhanced by more than 
100 times and a few tens times than normal intensity for direct and indirect effects, respectively. Based 
on our model calculation, our superconductive radiometer can detect such an enhancement enough by 
several hours or one-day integration. Thus, we started development a new millimeter-wave 
spectroscopic radiometer in collaboration with the Space and Upper Atmospheric Science group of NIPR 
in 2008. 
Last year, I talked about the scientific aim and development of the test radiometer system in this 
symposium. This year, I will report some instrumental improvements for the final product and 
preparation of infrastructure, such as refurbishing the observing room in Syowa Station for its installation 
in 2010. In addition, I will mention the results of test measurements of millimeter-wave NO2 and other 
molecules in the 250GHz band at Atacama highland in Chile. The Atacama highland is located close to 
the Brazilian geomagnetic anomaly, and another effect that relativistic electron precipitation causes in-situ 
chemical enhancement in the mesosphere is possible to be observable there around the solar maximum.
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      Development of the new sodium LIDAR to be installed at  Tromso: part 1 
 Science targets and overview of the  project— 
S.  Nozawa', T. D. Kawahara2, T. T.  Tsuda', T.  Kawabatal, S.  Oyamal, R.  Fujiii, K.  Shiokawa', Y. Ogawa3, N. 
S. Wada4, A. Brekke5, and H. M.  Halls
     •3  ISTEL
, Nagoya University,2Smshu University,NIPR, 4RIKEN, 5University of  Tromso
We are now developing a high-power sodium LIDAR (589  nm; –4 kW) to push forward our understanding of 
variations and their causes of the neutral atmospheric temperature in the polar mesosphere and lower thermosphere. 
In particular, it is of great importance to understand and distinguish the effect from the magnetosphere (ex. auroral 
heating) and the lower atmosphere (ex. tides) on the polar MLT region.
In this talk, we describe scientific targets based on our observational plans for the polar upper atmosphere at the 
 Tromso EISCAT site (i.e., Ramjordmoen) in northern Scandinavia, and introduce the current status and a plan of 
development of the sodium LIDAR. The aim of the research is to understand more deeply the 
 Magnetosphere/Ionosphere/Thermosphere/Mesosphere coupling process in the polar region by making 
comprehensive observations. By using radio instruments (i.e., EISCAT, MF, meteor radars) as well as optical 
instruments (i.e., LIDAR, FPI, all sky imager) together, all the instruments are installed at Ramjordmoen, we can 
obtain comprehensive physical parameters (i.e., temperature and velocity) of the neutral gases as well as ionized 
particles independently with good time and altitude resolutions. We newly installed a FPI and an all-sky imager in 
January 2009. One of the key parameters to understand the coupling process is the temperature of the neutral 
atmosphere. Therefore, a sodium LIDAR has been desired. We just completed installation of three container houses 
at Ramjordmoen in October, 2009, and we will make test observations with the LIDAR at Wako for a few months, 
Japan, and then we will install the LIDAR system at Ramjordmoen and start observations in February-March 2010.
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Development of the new sodium LIDAR to be installed at  Troms0: part 2 
 Newly developed all solid state sodium lidar  system,–
T. D.  Kawaharal  , S.  Nozawa2,  T. T.  Tsuda2,  T. Kawabata2, S. Oyama2, R. Fujii2, K. Shiokawa2, Y. Ogawa3, N. 
S.  Wada4,  A. Brekke5, and H. M.  Halls
Saito4,
 'Sinshu University
, 2STEL, Nagoya  University,  3NIPR,  4RIKEN,  5University of  Troms0
Abstract: Collaboration of developing a new all solid-state sodium lidar is in process Shinshu University, Nagoya 
University, and RIKEN to deploy one in EISCAT radar site (Norway, Tromso) in early 2010. The outstanding 
characteristics of the laser transmitter are high power, lower maintenance, and air-cooling system. It can measure 
wind/temperature as well as sodium density by precisely tuning the three laser frequencies in the Na D2 line by 
acousto-optic frequency shifter.
       A new all solid-state sodium lidar has been developed by a collaboration between Shinshu University, 
STE laboratory in Nagoya University and RIKEN. The laser of 589 nm is based on sum frequency generation 
technique using 1064/1319 nm pulse laser from injection seeded Nd:YAG lasers. The Nd:YAG crystals are 
pumped by laser diode (LD) injection at 808 nm with 1 kHz repetition rate. Through an optical fiber, the LD light 
is directed from the light source placed outside a laser transmitter. Since the pumping and lasing is very efficiently, 
no water flow is needed to make the Nd:YAG temperature cool down. The pulse laser power is expected at 4W 
which is quite large compared with other sodium lidar. This high power laser enables us to observe 5 directions at 
the same time with enough time resolution. 
        In the system, a laser frequency control system is also upgraded. High power seed lasers of 1064nm 
(1W) and 1319 nm (500mW) are used for a generation of continuous wave (cw) 589 nm laser as well as injection 
seeding to the pulse oscillators. The single mode cw 589 nm laser is used for the laser frequency diagnostics using 
a Doppler free method with a heated sodium cell. The 589 nm laser frequency is locked at the prominent spectrum 
at sodium D2a peak so that the pulse laser frequency is locked. An acousto-optic frequency shifter is placed in the 
1064 seeder line to shift the frequency for using three frequency technique obtaining sodium density, temperature 
and wind at line-of-sight. 
        In this talk, the detail of this lidar transmitter and some experimental results are shown.
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The Balloon-Borne Telescope System as a Polar Stratospheric 
Observatory for Planetary Atmospheres and Plasmas
  22  iMakoto Taguchi
,Kazuya Yoshida,Yuji Sakamoto, 2Yasuhiro Shoji, 3Yukihiro 
Takahashi, 4Tomoko Teraguchi, and  lAtsushi Yoshimura 'College of Science, Rikkyo University 
 2Graduate School of Engineering, Tohoku University  3Graduate School of Science, Hokkaido University  4Graduate School of Science, Tohoku Univesity
    Ground-based observations of planets have been a basic and effective method for studying 
planetary atmospheres and plasmas, ever since Galileo Galilei observed planets with his telescope 
for the first time 400 years ago. However, the time-window available for observing a planet through 
a large ground-based telescope, generally located in the mid to low latitudes, is limited to a period 
of less than 10 hours. Opportunities for observation are also limited by the restricted allocation of 
telescope-time, which is usually just several nights per experiment. In contrast, a telescope that 
floats in the polar stratosphere can continuously monitor planets for periods in excess of 24 hours. 
The thin, clear, and stable air of the stratosphere makes it possible to observe planets under ideal 
conditions, free from poor weather, with excellent visual conditions and high atmospheric 
transmittance, especially in the X-ray and infrared regions. 
    A balloon-borne telescope system has been developed for remote sensing of planetary 
atmospheres and plasmas from the polar stratosphere. In this system, a Schmidt—Cassegrain 
telescope with a 300-mm clear aperture is mounted on a gondola whose attitude is controlled by 
control moment gyros, an active decoupling motor, and a Sun sensor. The gondola can float in the 
stratosphere for periods in excess of  1 week. A pointing stability  of  0.1  arcsec(rms) will be achieved 
by the cooperative operation of the following three-stage pointing devices: a gondola-attitude 
control system, two-axis telescope gimbals for coarse guiding, and a tip/tilt mirror mount for 
guiding error correction. The first target for the system is Venus. Wind vectors in the Venusian 
upper atmosphere will be derived from the tracking of cloud patterns observed in the ultraviolet and 
near-infrared regions. 
    The first experiment of the balloon-borne telescope system was conducted on June 3, 2009 in 
Taikicho, Hokkaido. The balloon was launched at 4:10 JST and ascended up to an altitude of 13.7 
km where the balloon was in a level flight at 5:10. It started rising again at 6:40 and reached an 
altitude of 32.0 km at 8:05. After a second level flight for three hours the gondola was separated 
from the balloon and recovered on the sea. The system has been operating perfectly for two hours 
after launch. During the first level flight attitude control was inactive except for a short period while 
we tried to capture the Sun. After activation of attitude control oscillation of the azimuthal angle of 
the Sun was damped at an expected rate and the gondola was stabilized within an rms error of one 
degree for a several minutes. At two hours after launch telemetry was lost. Presumably hang-up of 
the onboard CPU occurred. We tried to restart the CPU by commands but it failed. Unfortunately 
capture of Venus images by the telescope was aborted. After recovery of the gondola the onboard 
CPU was inspected and a failure of file system was found. The CPU can restart after repair of the 
crashed file. Though the first experiment was far from success, we have got HK data for two hours 
and video data throughout the flight. The video data include video signals from the Sun sensor and 
the star sensor. The former contains information on gondola attitude. From analysis of the Sun 
sensor data it is found that azimuthal angular velocity of free gondola was about  1/18 rpm, which is 
slower than that at a ground test. On the other hand background brightness level of video taken by 
the star sensor shows that the sensitivity setting of the star sensor was appropriate. 
    The second experiment is planned in 2011 also at Taikicho using an improved system. In the 
experiment we will try observation of multi-targets, Venus, Jupiter and Mercury for example, by 
stirring the telescope during a flight. It has been considered that utilization of a liquid-crystal 
tunable filter may realize multi-color imaging without a filter turret mechanism.
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MUレ ーダー多チャンネル干渉計イメー ジング法 と時空間データ解析
西村耕司(新 領域融合研究センター)、 佐藤薫(東 大 ・院 ・理)、
和 田誠(極 地研)、 佐藤亨(京 大 ・院 ・情報学)
Multichannel　 interferometric　 imaging　 and　 space-time　 data　 analyses
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 withMUradar
　 Koji　Nishimura(TRIC,　 ROIS　 /　NIPR),　 Kaoru　 Sato(Univ.　 Tokyo),
　 　 　 　 Makoto　 Wada(NIPR)　 and　 Toru　 Sato(Kyoto　 Univ.)
An　 atmospheric　 turbulence,　 which　 is　a　small-scaled　 phenomena　 in　the　 atmosphere,　 has　 important
rolls　 in　 transferring　 kinetic　 energy　 into　 thermal　 energy,　 and　 in　 generating　 gravity　 waves.　 In　 this
study,　 a　3-dimensional　 high-resolution　 imaging　 method　 is　present　 using　 the　 multiple-channel　and
multiple・frequency　observation　 capability　 of　MU　 radar　 to　 visualizes　 the　 small-scaled　 (from　 10　 to
1,000m)　 and　 short　 time　 (from　 a　second　 to　 a　minute)　 behaviours　 of　the　 atmosphere.　 The　 method　 is
build　 based　 on　 Capon's　 estimator　 and　 a　phase　 compensation　 algorithm　 for　the　 advection　 of　the　 target
structure　 by　 the　 background　 wind.　 Some　 results　 obtained　 from　 tropospheric　 observations　 are　 shown.
Algorithms　 fbr　 space-time　 analyses　 of　 the　 resulting　 4D　 images　 are　 also　 investigated　 to　 retrieve
significant　 events,　 and　 quantitize　 turbulences　 and　 waves.
大気乱流は、大気 中の対流不安定やシアー不安定等に伴 い発生 し、運動エネル ギーか ら熱エネルギーへ
の変換、重力波の生成、大気微量成分 の拡散 などの機構 として重要 なものであ り実態の把握が望まれて
いる。本研究では、　MU　 レー ダー の多チ ャンネル ・多周波観 測機能 を利用 したイメージング(可 視化)
と、これ による乱流を中心 とした10mか ら1,000mス ケール 、秒か ら分程度の比較的小規模 、短時間の
現象 を時間+空 間4次 元的に把握す るための手法の研究 を行っている。多チャンネル ・多周波観測を利
用 したイ メー ジング手法は以下の ように構成 され る。　MUレ ーダーのア レイは25群 ×19本(計475本)
のア ンテナサブア レイから構成 され、5点 の異なる周波数によ り行われ る。 この個々のアンテナか ら送
信 された電波の空間での合成波 を正確 に記述す ることに より、対象 とする空間各点 と各アンテナでの受
信時刻 、強度、位相の関係 を求めることがで きる。実際に観 測 され る信 号は空間各点における散乱波の
合成 された ものであるか ら、この分布 を推 定することにより3次 元空間での散乱強度 の分布が得 られ る。
具体的には、各アンテナ ・各周波数で受信 され る信号間の相関係数 に基づき、高分解能が得 られるCapon
推定法によ り3次 元空間各点の強度を推定す る。現実の観測 においては背景風 による擾乱の移流がある
ため、並行 して行 う背景風観測の値 を用 いて、3次 元各点のそれぞれ において相関係数の補正を行って
いる。 この高分解能散乱強度推定アル ゴ リズムを対流圏の観 測データについて適用 し、対象 とす るスケ
ール の現象 の可視化が可能 となることを確認 した。 さらに、可視化 された時空間4次 元のデータか ら有
意 なイベ ン ト抽 出を行い、波や乱流を定量化す るための解析手法 を検討 している。
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Simulation of Noctilucent cloud using a Japanese Atmospheric GCM for Upper 
                          Atmosphere Research 
       T.Okutani, M.Takahashi (CCSR Tokyo U), and S.Watanabe (JAMSTEC) 
1. Introduction 
Noctilucent clouds (NLC) occur in summer at the mesopause region and mainly consist of 
water. There are a lot of observations concerning NLC. It is known from lider and 
satellite observations that NLC occur at  high-latitudes(>50° ), the cloud thickness is 2-3 km, 
and the lifetime is about several hours. The spatial structure of NLC is shown by Berger et 
al. (2006) using 3D-GCM (LIMA) with microphysics. In the present study, we tried to 
simulate formation processes of NLC using a Japanese Atmospheric GCM for Upper 
Atmosphere Research (JAGUAR, cf. Watanabe and Miyahara, 2009) that includes 
parameterized cloud physics instead of microphysics.
2. Model Description 
JAGUAR with a horizontal resolution of 
T42 (-2.8° ) and 216 vertical layers was 
used in this study. JAGUAR is the middle 
atmosphere GCM originally developed in 
the KANTO project. Advection, large-scale 
condensation, vertical diffusion and 
generation by CH4 photochemistry are 
considered in the calculation of water vapor b
 Figl temperature (contour) and cloud ice (color)  in 69N 19E
udgets.
3. Discussion 
NLC are reproduced by the model without microphysics at the polar mesopause in summer 
 (Fig1 left). But the thickness and some other characteristics of the simulated NLC are 
largely different from that of observed NLC. There is a reason with different results 
because the falling speed of an ice particle is different between the troposphere and the 
mesosphere. The falling speed in the mesosphere was estimated by using the expression 
derived by Reid(1975). When the size of a cloud particle is assumed to be 50 nm, the falling 
speed is estimated as about 10cm/s. On the other hand, the falling speed is about 0.2cm/s 
according to Stokes's law. After the modification of the falling speed, numerical simulation 
is performed  (Fig1 right). 
The result of the recalculation shows that the cloud thickness, the altitude and the lifetime 
of the NLC are similar to consistent with those of the observations. The horizontal 
structure and the area of NLC are also simulated well. The relationship between thermal 
tides and the NLC will be discussed in the presentation.
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北欧3流 星 レーダーによる重力波解析
Gravity　 wave　 analyses　 using　 three　 meteor　 radars　 in　northern　 high　 latitudes
堤 雅 基,野 澤悟 徳,Hall　 Chris　 M.,麻 生 武 彦
Results　 of　atmospheric　 gravity　 wave　 analysis　 using　 operationaI　 three　 meteor　 radars　 in　northern
high　 latitudes　 (Tromsoe　 (69.　6N,　19.　2E),　 Bear　 Island　 (74.　5N,　 19.　OE),Longyearbyen　 (78.　2N,　16.　ON))
are　 presented.　 Wind　 velocity　 and　 diffusion　 coefficient　 are　 estimated　 from　 DoPPIer　 frequency
shift　 and　 echo　 power　 decay　 involved　 in　observed　 radar　 meteor　 echoes,　 respectively.　 Atmospheric
temperature　 fluctuation　 due　 to　 gravity　 waves　 can　 be　 further　 estimated　 from　 the　 diffusion
coefficient　 under　 an　 assumption　 calIed　 Boussinesq　 apProximation,　 which　 is　known　 to　be　mostly
vaIid　 for　 waves　 with　 relativeIy　 short　 vertical　 scales　 such　 as　 gravity　 waves.　 Using　 a
theoretical　 phase　 relation　 between　 the　 horizontal　 winds　 and　 temperature　 fluctuation,
horizontaI　 propagation　 characteristics　 of　 gravity　 waves　 can　 be　studied.　 In　the　 present　 study
we　 report　 latitudinal　 variations　 and　 dependence　 of　 gravity　 wave　 propagation　 characteristics
using　 the　 meteor　 radar　 chain.
北欧域 において観測 を行 ってい る3台 の流星 レー ダー(ト ロム ソ(69.6N,19.2E)、 ベアアイラ ン ド
(74.5N,19.OE)、 ロングイヤ ビエ ン(78.2N,16.ON))を 用 いた大気 重力波の水平伝搬特 性な どにつ い
て さらに解析 を進 めて報 告す る。各流星 レー ダーの流星エ コー 走査範 囲は半 径250kmほ どの水平 領域
にわたる ことか ら、3つ の流星 レー ダー を組合す ことで 、南北1000km以 上に広がる領域 か ら情報 を連
続 的に取 り出せ る ことが本研究の特長 である。
流星エ コーか らは、その ドップラー シフ トよ り風速情報 が、またエコー 強度 減衰 よ り両極性 拡散
係数、さらにそ こか ら重力波の周期成分に おいては温度変動が検 出できる。本 レーダー においては、
エコー出現の ピー ク高度90kmを 中心 と した高度領域 において、1時 間 ・2km程度 の時間高度 分解 能で1
年 を通 して風速 ・温度変動が解析可能 である。本研究 では 、重 力波に伴 う風速 と温 度変動 間の位相
関係 を利用 し、風 速変動 と温度変動の共分散 も しくは クロスス ペク トルか ら重力波の水平伝搬 方向
の推定 を行 ない、その季節変化 について調べて いる。
いずれの レー ダーデー タか らも、周期2-8時 間程度の重力波 については明 らかな水平伝搬特性 の季
節依存性が存在 し、平均流 との相互作用 と解釈で きる。 しか し短期 的にはそれ ぞれ異 なる振 舞 も示
す。成層圏突然昇 温時に おける各地点 での波動成分の振 る舞 い、また背景 場 との関係 も探 る。
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 Characteristics of atmospheric tides in the polar mesosphere 
derived from long term observation by  Tromso and Poker Flat MF 
                            radars 
  °Yoshiko Koizumi-Kurihara (ISAS/JAXA), Satonori Nozawa, Shin-ichiro Oyama, 
Ryoichi Fujii (STEL, Nagoya University), Seiji Kawamura, Yasuhiro Murayama (NICT), 
                  and Chirs Hall (University of Tromso)
 MF and meteor radars are used for studies on global-scale atmospheric waves such as 
tidal and planetary waves in the mesosphere and lower thermosphere and many results 
have been reported so far. The radar data used for the studies of tidal waves in the polar 
mesosphere have been collected over 10 years, which is nearly one cycle of solar activity 
that relates to the source of tidal waves. The one solar cycle data allow statistical 
studies for long term variation of tidal waves. 
 The MF radar located at Tromso (69.6 deg N, 19.2 deg E), which measures neutral 
winds in the polar mesosphere, has been continuously operated since November 1998. 
And the Poker Flat MF radar in Alaska (65.1 deg N, 147.5 deg W) has been also 
operated for the same period. From the previous study by Nozawa et al.  [2007] 
analyzing wind data for four years, the amplitudes of the diurnal tides were large in the 
summer and showed similar variations in pattern for the four years. They also found 
that the amplitudes of the semidiurnal tides increased with altitude and were large 
around February and September every year. 
 In this study, we investigated annual variation and solar activity dependence of the 
mean wind and tidal waves by analyzing wind data extended for about 10 years. The 
characteristics of the diurnal and semidiurnal tidal components show similar seasonal 
and interannual variations from the previous analysis using the wind data for four 
years. As the Tromso and Poker Flat MF radars are located at similar latitudes, it is 
possible to derive information on the zonal wavenumber of atmospheric waves from 
longitudinal difference between the two MF radars. We will present comparisons of 
seasonal and interannual variations of tidal amplitudes and phases at the two sites and 
discuss the zonal wavenumber based on the tidal phase difference.
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Statistics on the lower  thermospheric winds observed with EISCAT Svalbard radar
 *T. T.  Tsuda,' S. Nozawa,' S.  Oyama,' Y. Ogawa2, and R.  Fujiil 
'Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
2National Institute of Polar Research
A part of the magnetospheric energy, originated in the solar wind, is distributed to the kinetic as well 
as thermal energy of the polar thermosphere through the magnetosphere-ionosphere-thermosphere 
(MIT) coupling process. Increase of the magnetospheric energy input can induce faster 
thermospheric wind and higher thermospheric temperature. From a satellite measurement, during a 
storm time, high-speed neutral wind  (-500 m/s) was found in the lower thermosphere (at 130 km). 
This speed is comparable to the sound speed there. If the speed (actually relative speed between the 
wind and an objection, e.g., an auroral arc) approaches the sound speed, a transonic/supersonic 
shock is produced and the kinetic energy of the wind can transfer the thermal energy. Thus the 
high-speed wind would play important role in re-distribution of the energy input from the 
magnetosphere, while our understanding of the high-speed wind is very limited. A statistical study 
on the thermospheric high-speed wind (at 300-600 km height) demonstrated that the wind events 
are predominantly located in the polar cap. However, statistics on the high-speed wind is lacking in 
the lower thermosphere (at 100-120 km height), as far as we know.
In this study, we have accumulated wind data of more than 800 hours obtained during 129 days from 
1998 to 2005 with the European incoherent scatter (EISCAT) Svalbard radar (ESR) at Longyearbyen 
(78.2°N, 16.0°E in geographic coordinates, 75.2° in invariant latitude), in order to investigate 
statistically general characteristics (e.g., occurrence rate) of the high-speed wind at 100-120 km 
height. Based on the statistical analysis on the wind velocity, we have estimated real distribution of 
the neutral wind velocity. From the real distribution, we have identified some high-speed winds 
(more than 400 m/s, which speed is comparable to the sound speed there). Its occurrence rate is  -1%, 
while most of wind velocities are less than 200  m/s at  -120 km. In the presentation, we will report 
the results and discuss a comparison between our result in the lower thermospheric height and the 
previous result in the thermospheric height.
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EISCATお よび流星 レーダーで観測 された
成層圏突然昇温に伴 う極域中間圏 ・下部熱圏 ・電離圏の時間変動
○栗 原純 一 ,大 山伸一 郎,野 澤悟 徳,藤 井 良一(名 大STE研),小 川 泰信,堤 雅基,冨 川喜 弘(極 地 研)
The　 EISCAT　 and　 meteor　 radar　 observations　 of　temporal　 variations
　 in　the　 polar　 mesosphere　 -　lower　 thermosphere　 -　ionosphere
　 　 　 　 associated　 with　 stratospheric　 sudden　 warming
OJunichi　 Kurihara
,　Shin-ichiro　 Oyama,　 Satonori　 Nozawa,　 Ryoichi　 Fujii　 (STEL/Nagoya　 Univ.),
　 　 　 　 　 Yasunobu　 Ogawa,　 Masaki　 Tsutsumi,　 and　 Yoshihiro　 Tbmikawa　 (NIPR)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract
　 　 　 　 In　 order　 to　 investigate　 the　 dynamics　 and　 energetics　 in　the　 polar　 lower　 thermosphere,　 coordinated
sounding　 rocket,　 ground-based,　 and　 satellite　 observations　 were　 conducted　 during　 the　 Dynamics　 and　 Energetics　 of
the　 Lower　 Thermosphere　 in　Aurora　 2　(DELTA-2)　 campaign　 in　January　 2009.　 A　 stratospheric　 sudden　 warming
occurred　 during　 the　 DELTA-2　 campaign　 was　 the　 most　 strongest　 and　 prolonged　 on　 record.　 Its　influence　 on　 the
dynamics　 around　 the　 mesopause　 was　 identified　 by　 the　meteor　 radar　 at　Tromso　 and　 the　 upper　 mesospheric　 zonal
winds　 reversed　 about　 one　 week　 earlier　 than　 the　 zonal　 wind　 reversal　 in　 the　 stratosphere.　 The　 zona|　 mean
temperature,　 already　 reported　 in　 recent　 papers,　 indicates　 a　signature　 of　 mesospheric　 cooling　 associated　 with
stratospheric　 warming.　 We　 analyzed　 the　 ion　temperature　 in　the　 ionosphere　 observed　 by　 the　 European　 Incoherent
Scatter　 (EISCAT)　 UHF　 radar　 at　Tromso　 and　 fbund　 cooling　 in　 l20-140　 km　 altitudes　 for　geomagnetically　 quiet
conditions.　 We　 discuss　 the　 validity　 of　indices　 used　 to　estimate　 geomagnetic　 activity　 and　 the　 differences　 with
previous　 observation　 and　 simulation　 studies.
極域下部熱圏の力学 とエネル ギー収支の研究を 目的 として、観測 ロケ ッ ト、地上および衛星に よる共
同観 測が2009年1月 のDELTA-2キ ャンペーンにおいて行 われた。このDELTA-2キ ャンペー ン中に発生
した成層圏突然昇温は記録上最大かつ最長 の規模であったことが知 られている。その影響が 中間圏界面
付近の力学 にまで及んだことが トロム ソの流星 レーダーによって確認 され、成層圏よ りも1週 間ほど先
行 して上部 中間圏の東西風速が反転 している。すでに最近の論文 で報告 され ているように、帯状 平均温
度は成層圏の昇温に伴 って中間圏で降温が発生 してい る。そ こで、我々は トロム ソにある欧州非干渉散
乱(EISCAT)レ ーダーで観測 された電離圏のイオン温度 を解析 し、地磁気静穏時について高度120-140km
でイオン温度の低 下が見 られ るとい う初期結果 を得た。地磁気活動度 を評価す るために使用 した指標 の
妥当性 と、過去の観測 ・シ ミュレーシ ョン研究の結果 との差異について議論す る。
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SuperDARN、 　EISCATレ ー ダ ー お よ び 電 離 圏 加 熱 装 置 に よ るEAI観 測
・行 松 彰1、 西 村 耕 司1、 小 川 泰 信1、 堤 雅 基1、 佐 藤 夏 雄1、　Mike　 T.　Rietveld2、
　 　 　 DarrenM.　 Wright3、 　Tim　 K.　Yeoman3、 　Terry　 R.　Robinson3、 　Mark　 Lester3
1国立極地研 究所/総研 大、　2EISCAT科 学協会 、3英 国 レス ター大学
Ionospheric　 FAI　 observations　 with　 SuperDARN　 and　 EISCAT　 radars
　　　　　　　　　　　　　and　 heating　 faciity
　 A.　 Sessai　 Yukimatu1,　 K.　 Nishimural,　 Y　 Ogawa1,　 M.　 Tsutsumi1,　 N.　 Sato1,
M.　 T.　Rietveld2,　 D.　 M.　 Wright3,　 T.　K.　 Yeoman3,　 T.　R.　 Robinson3,　 and　 M.　 Lester3
　 　 1ROIS/NIPR　 and　 SOKENDAI,　 2EISCAT　 Sci.　Association,　 3Univ.　 of　Leicester,　 U.K.
　 Ionospheric　 field　 aligned　 irregularities　 (FAIs)　 are　 targets　 from　 which　 SuperDARN　 HF　 radars　 receive
backscatter　 echoes,　 and　 their　 creation　 and　 decay　 processes　 have　 been　 investigated　 by　 many　 researchers　 long
years　 but　 not　 fully　 understood　 yet.　 To　 reveal　 the　 physical　 processes,　 FAIs　 artificially　 induced　 by　 EISCAT
Tromso　 heater　 facility　 have　 been　 observed　 by　CUTLASS　 Finland　 and　 Iceland　 East　 SuperDARN　 radars　 as　well
as　ElsCAT　 'llromso　 uHF　 radar.　 Raw　 IQ　 time　 series　 observation　 and　 analysis　 method　 (TMs　 method)　 [Yukimatu
and　 Tsutsumi,　 GRL,　 2002]　 and　 multi-frequency　 frequency　 domain　 interferometer　 (FDI)　 method　 have　 been
applied　 to　SuperDARN　 observation,　 suggesting　 that　 the　 existence　 of　a　limited　 number　 of　FAIs　 are　 created　 and
decayed　 repeatedly　 in　the　 observed　 volumes.　 The　 simultaneous　 EISCAT　 UHF　 radar　 observation　 has　 also　 been
conducted　 to　observe　 the　 heated　 region　 in　2-dimensional　 space　 and　 detected　 large　 amplitude且uctuation　of　echo
power,　 suggesting　 ion　 acoustic　 wave　 activities.　 Some　 difficulties　 to　compare　 SuperDARN　 and　 EISCAT　 results
existed,　 which　 we've　 tried.　 The　 observation　 results　 so　far　will　 be　 shown　 and　 physical　 processes　 in　FAIs　 and
future　 research　 plans　 will　 also　 be　discussed.
SuperDARN短 波 レー ダーは、電離 圏沿磁 力線不規則構造(FAI)か らの後方 散乱波 を受信 し、極域の広 大
な範囲 の主に電離圏F層 のプ ラズマ対 流、或いは、電離圏電場 といった電離圏 ～磁気 圏の研究に重要 な基本
的物理 量の観測 を行 ってきた。 しか し、 レー ダー波 の散乱体 であるFAIに つ いては、その生成 消滅素過程等
は、未 だに十分 には解 明 されて いない。　EISCATで は、　Tromsoに 大電力 の電 離圏加 熱装置(ヒ ー ター 装置)
が あ り、これ によ り、人工的 に電離 圏 を加熱 し、　FAIを 発生 させ ることが でき る為、　FAIの 生成 消滅機構 の研
究 が盛 んに行われ てきた。我々 も、　Tromso加 熱装置上空 を観測視野 に含む 、　CUTLASS　 Finland及 びIceland
East　SuperDARNレ ー ダー、及 び 、　EISCAT　 Tromso　 UHFレ ーダー を用 いて、 この研 究 を進 めて きた。
SuperDARNレ ー ダーは、従来 、不等 間隔マル チパル ス法に よ り、受信信 号の 自己相関関数(ACF)を 求 め る
こ とで、 ドップ ラースペ ク トル を求 めてきた。　Yukimatu　 and　Tsutsumi,　 GRL,　 2002で は、 これ を改良 し、全
IQサ ンプルデ ータ も記録 し、マル チパル ス法 による観測 レンジ以外の レンジか らの信号の影響(crossrange
noise)を 除去 した 上で、各 レンジにお ける受信信号 の生時 系列解析(TMS手 法)を 可能 とし、流 星風観測 の高
精度化 を図 った。 この新 しいTMS観 測 ・解析 手法の電離 圏観 測への応用 と して、高時間分解 能の人工FAI
観 測 を行 って きた。更 に、15～45km程 度 の通 常の レンジ分解 能 を向上す る為に、周波数領域干 渉計(FDI)観 測
法 をSuperDARNに 初 めて導入す ることも試み られ、観測volume内 で、　FAIが 生成 消滅 を繰 り返 して いる
こ とが示唆 され た。 また、高時 間分 解能の2次 元EISCATレ ー ダー観 測か らは、加熱領域 の一 部でイオ ン音
波擾乱 の存在 を示す エ コーパ ワーの大 きな変動 も観測 され てい る。 しか し、　SuperDARNとEISCATレーダ
ー のデ ー タを直接的 に比較す る ことにい くつ かの困難 があ り、 これ を進 めつつ ある。
これ までに得 られ た観測結果 を示 し、　FAIの 生成消滅過程 につい て、更 には今 後のFAI観 測 ・研 究 手法 にっ
い て も議論 を行 う。
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High　 time　 resolution　 measurements　of　 auroral　 breakup
with　 all-sky　 TV　 camera　 and　 SuperDARN　over　 lceland
　 　 　 　 　 　 　R.　Sugita,1　 K.　 Hosokawa,1　 A.　Kadokura,2　 N.　Sato,2
　 　 　 　 S.　E.　Milan,3　 M.　 Lester,3　 G.　Bjornsson,4　 T.　Saemundsson4
　 　 　 　 　 　1　The　 University　 of　Electr(}Communications,　 Tokyo,　 Japan.
　 　 　 　 　 　 　 　2　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Tokyo,　 Japan.
　 3　Department　 of　Physics　 and　 Astronomy,　 University　 of　Leicester,　 Leicester,　 UK
　 　 　 　 　 　 4　Science　 Institute,　 University　 of　Iceland,　 Reykjavik,　 Iceland.
アイス ラン ドにおける全天TVカ メ ラとSuperDARNを 用 いた
オ ーロラ爆発の高 時間分 解能観測
杉 田 理 恵,1細 川 敬 祐,1門 倉 昭,2佐 藤 夏 雄,2
　 　 S.　E.　Milan,3　 M.　 Lester,3　 G.　 Bjornsson,4　 T.　Saemundsson4
1電 気 通 信 大 学,2国 立 極 地 研 究 所,3レ ス タ ー 大 学,4ア イ ス ラ ン ド大 学
　 SimUltaneOUS　 meaSUrementS　Of　fine-SCale　 auroral　 StrUCtUre　 with　 all-Sky　 TV　 Camera　 at　TjorneS
(6620N,　 17.12W)　 and　 SuperDARN　radar　 at　Pykkvibaer　 (63.77N,　 20.54W)　 in　Iceland　 were　 con--
ducted　 in　September　 2006　 and　 September　 2008.　 On　 4　 nights　 during　 these　 campaign　 periods,
clear　 poleward　 expansions　 were　 observed　 by　 the　 ATV　 and　 SuperDARN　simultaneously.　W 　 re-
port　 here　 the　 spatial　 relationship　 between　 the　 background　 electric　 field　 structure　 inferred　 from
the　 radar　 observations　 and　 visual　 aurora　 forms.
2006年9月19日 か ら27日 と,2008年8月31日 か ら9月10日 の計20日 間,ア イス ラン ドに
お いて,　SuperDARN　 (Super　 Dual　 Auroral　 Radar　 Network)レ ー ダー と全 天TVカ メ ラ(A「rv)
を用 いた オー ロラ微 細構造 の キ ャンペー ン観測 を実施 した.　Tjornes　 (北緯66.20度,西 経17.12
度)に お いて,　ATVに よる可視 オーロ ラの高時間分解能観 測 を行 い,同 時 にSuperDARN　 Iceland
Eastレ ー ダー(北 緯63.77度,西 経20.54度)で は,E特 別 領域 モー ド(Stereo　 Myopicモ ー ド)
によ る特 別観測 を実施 した.こ のStereo　 Myopicモ ー ドは,時 間分解能2秒,空 間分解能15kln
×15kmで 近距 離 レ ンジか ら到来す るE領 域 エ コーを重点 的 に観測 す るもの であ る.F領 域 通
常観 測モ ー ド(時 間分解能7秒,空 間分 解能45km×45km)よ りもはるか に高 い時空 間分解 能
で オーロ ラか らの散乱波 を得 る ことがで きるため,変 化 の速 いオー ロラ現 象(ブ レイ クア ップに伴
う極 方向伝搬 な ど)の 背景 にあ る電場変 動 を明 らか にす るこ とが可能 とな った.20日 間の観測 期
間中,2006年 の9月23日 と24日,2008年 の9月3日 と6日 の4晩 において,オ ー ロ ラ活動 が
激 しい時間帯 に,オ ー ロラに伴 う －E領 域プ ラズ マイ レギ ュラ リテ ィか らの散乱エ コー を得 るこ と
がで きた.通 常、極方向伝搬 時 などオー ロラ活動 が激 しい ときには,高 いエネル ギー の降下粒 子が
D領 域 まで到達 し異常電 離 を引 き起 こすた め,レ ーダー電波 が吸収 され て しまい(ブ ラ ックア ウ
ト),散 乱 ター ゲ ッ トで あ るE領 域 イ レギ ュラ リテ ィまで電波 を到達 させ る ことがで きな い.し
か し,今 回紹 介 す る4例 に関 しては,レ ー ダーサ イ トの直 上 を避 け るよ うに して オー ロ ラが発 生
したため,オ ー ロ ラ粒子 が降 り注 ぐ領域 をその低 緯度側か ら観 測す る ことがで きた.オ ー ロラ爆 発
時のE領 域 エ コー を捉 えた貴重 なイベ ン トと言 え るだ ろ う.こ れ らイベ ン トにおいて,正 反 対 の
ドップラー速 度が近 接 して観測 され るシア構造 が,経 度幅 ・緯 度幅 が数10-100kmス ケー ルで発
光時間が20.30sと い う微細 なオー ロラ構造 に伴 い観 測 され た。 このシ ア構造 か ら推測 され る電 場
は数々のオー ロ ラ観測 で示 唆されてい る電場構 造 と調和 的な ものであった。今回 の発 表で は この微
細構 造 を始 め とした、オー ロ ラ爆発 時の レーダー観測が示 す複 雑 な電場構造 と、　ATVに よって捉
えられ た激 し く変化 す るオーロ ラの空 間構造 を直接比較 した結 果 を報 告す る予 定で あ る。
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れ い め い 衛 星 観 測 に 基 づ く パ ル セ ー テ ィ ン グ オ ー ロ ラ の
生 成 メ カ ニ ズ ム お よ び 周 期 特 性
○西山尚典[1];坂 野井健[1];三 好由純[2];加 藤雄人[3];浅 村和史【4】;山崎敦{4];岡 野章一11】;　INDEX理 学班 平原聖文【5]
[1】東北大 ・理 ・惑星プラズマ大気;[2]名 大STE研;13]東 北大 ・理 ・地球物理;[4]宇 宙科学研究本部;[5]東 大 ・理 ・地盛
　　　　　　A　production　 mechanism　 and　 period　 characteristics　 of
　　　　　　　 pulsating　 aurora　 based　 on　 REIMEI　 observations
OT.　Nishiyama[1];　 T,　Sakanoi田;　 Y.　Miyoshi[2];　 Y,　Katoh[3];　 K.　Asamura[4];
　 　 　 　 　 　 　 　 　 A.　Yamazaki[4];　 S.　Okano[1】;　 M.　 Hirahara　 】NDEX　 Science　 Team[5]
[1]　Planet,　 Plasma　 Atmos.　 Res.　 Cent.,　Tohoku　 Univ.;　 [2]　STEL,　 Nagoya　 Univ.;　 [3]　Grad.　 Sch.　 Sci,　Tohoku　 Univ.;
　　 　　　 　　　 　　 　　　 　[4]　ISAS/JAXA;　 [5]　Dept.　 Earth　 &　Planet.　 Sci,　Univ.　 Tokyo
　 Pulsating　 aurora　 is　a　phenomenon　 which　 shows　 periodic　 emission　 variation　 in　diffuse　 aurora.　 The　 emission　 is　characterized
by　 not　 sinusoidal　 change　 but　 pulsation,　 and　 its　typical　 period　 ranges　 from　 a　few　 seconds　 to　a　few　 tens　 of　seconds.　 Because
pulsating　 aurora　 appears　 in　diffuse　 aurora,　 electrons　 are　thought　 to　undergo　 cyclotron　 resonance　 with　 whistler　 mode　 waves　 in
the　 equatorial　 region　 of　the　magnetosphere　 and　 to　precipitate　 into　 Earth's　 upper　 atmosphere　 by　 pitch　 angle　 scattering.　 This
concept　 is　widely　 accepted,　 but　 there　 is　a　few　 demonstration　 by　observation　 in　past.　 S∂tO　 et　∂/,,　[2004]　 recently　 suggested　 that
the　source　 region　 of　pulsating　 aurora　 is　located　 earthward,　 far　from　 the　 equatorial　 plane,　 raising　 a　question　 about　 the　 source
region　 and　 a　production　 mechanism　 of　pulsating　 aurora.
The　 purpose　 of　this　 study　 is　to　search　 for　the　 source　 regions　 of　pulsating　 aurora　 using　 simultaneous　 image　 and　 particle
observation　 data　 from　 REIMEI　 satellite　 in　statistical　 basis.　 A　great　 advantage　 of　REIMEI　 is　simultaneous　 observation　 of　aurora
image　 and　 particle　 flux　 by　 attitude　 control　 that　 makes　 it　possible　 to　point　 the　field　 of　view　 of　Multi-spectral　 Aurora　 Camera
(MAC)　 to　a　footprint　 of　magnetic　 field　 line　 threading　 the　 satellite.
　 In　this　presentation,　 we　 report　 statistical　 source　 distribution　 of　pulsating　 aurora.　 Because　 ESA's　 observation　 showed　 electrons
precipitated　 with　 energy-time　 dispersion,　 we　 had　 analyzed　 some　 events　 before　 with　 a　time　 of　flight　 (TOF)　 method　 supposing
that　 the　 source　 region　 was　 a　single　 point.　 This　 time,　 f()r　the　 same　 events,　 source　 regions　 elongated　 along　 a　magnetic　 field　 line
was　 newly　 identified　 by　 considering　 wave　 propagation.　 The　 result　 revealed　 that　 the　source　 region　 distributed　 continuously　 in
an　extent　 of　 lO　degrees　 from　 the　equatorial　 plane　 to　southern　 hemisphere.　 In　the　 outer　 zone　 of　radiation　 belt　 and　 plasma　 sheet,
it　is　known　 that　 whistler　 mode　 wave　 frequently　 appears　 in　an　extent　 of　20　 degrees　 fiom　 the　equatorial　 plane　 in　a　substorm
(Mθredit7et∂1.,[2001];Liθt　∂/,　[2009]),　 and　 this　 is　consistent　 with　 our　 result.　 This　 observational　 fact　 suggests　 cyclotron
resonance　 between　 electrons　 and　 whistle　 waves　 occurs　 and　 electrons　 precipitate　 into　 atmosphere　 by　 pitch　 angle　 scattering　 in
the　 course　 of　wave　 propagation　 along　 a　field　 line.　On　 the　other　 hand,　 another　 analysis　 is　now　 under　 way　 to　reveal　 a　cause　 of　the
period　 characteristics　 and　 initial　results　 will　 be　presented.














Pulsating auroras observed by an all-sky imager during the THEMIS-ground campaign on 
January 2008
Akimitsu Nakajima, Kazuo Shiokawa, Kaori Sakaguchi (Solar-Terrestrial Environment 
Laboratory, Nagoya University), Vassilis Angelopoulos (University of California, Los 
Angeles), Eric Donovan (University of Calgary), James P. McFadden (University of 
California, Berkeley), Karl-Heinh Fornacon (Technical University of Braunschweig)
We had an auroral observation campaign at Gillam (56.4N, 265.4E) and Fort Smith  (60.0N, 
 248.1E), Canada on January 2-15, 2008, using white-light all-sky imagers (ASIs) (180 degree 
field of view (FOV)) with a sampling rate of 30 Hz. At  –0840 UT on 8 January, an auroral arc 
appeared from west in the FOV of ASI at Gillam. After expansion of the aurora, active pulsating 
aurora was observed over the FOV of  ASI during  –0850-0905 UT. After the active pulsating 
aurora, weak auroral pulsations lasted for –2 h at Gillam. During this pulsating aurora event, 
footprints of the THEMIS P3 and P4 satellites were located in the FOV of ASI at Gillam. These 
satellites observed intense bidirectional field-aligned fluxes of higher energy electrons (above 
–1 keV) during 0840-0905 UT at  –11 Re in the plasma sheet. Simultaneously, enhanced lower 
frequency waves (below  100 Hz) were observed by these satellites. Enhancement of whistler 
wave with frequency of –1 kHz also lasted during  –0900-1000 UT. In this presentation, we 
show overview of ground and satellite observations for these pulsating auroras and discuss 
formation process of the pulsating aurora.
 —  55  —
 P11
Upper hybrid mode waves in the auroral ionosphere: 
 A possible source of MF auroral radio emissions
Ryoich
 Oftatta,  /J,Tf- (AkJ14-*14-1AfT1--e5-Ef-1-) 
 itgatti, (MAI,,Iitaf5f.,PR) 
 # ft-, TfiTitIt( riMk4-'tF}All-thiMJAIJf5-trft) 
 OYuka Sato, Takayuki Ono (Graduate School of Science, Tohoku University) 
     Natsuo Sato, Yasunobu Ogawa (National Institute of Polar Research) 
i Fujii, Satonori Nozawa (Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University)
The Earth's auroral region is an active radio source at frequencies from a few hertz to several 
megahertz. In the MF (medium frequency) range, THR (terrestrial hectometric radiation) is 
observed in the topside ionosphere [e.g. Oya et al.,  1985]. At the ground level, auroral roar and MF 
burst were discovered by Kellogg and Monson [1979,  1984] and Weatherwax et al. [1994] in the 
northern Canada. It is interpreted that the origin of both emissions is the upper hybrid waves 
generated in the ionosphere by auroral electrons, and they should be converted to the 
electromagnetic  L-O mode waves. Some theoretical studies [e.g. Weatherwax et al. , 2002] have 
proposed that MF burst which has a broad band spectrum is generated at an altitude of few 
hundred kilometers over a wide altitude range, while auroral roar is excited in altitudes where a 
condition of  fuli-nf.  (n=2, 3) is met, which leads to its narrow band spectrum. However, the 
characteristics of the quasi-electrostatic waves in the polar ionosphere as an origin of auroral roar, 
MF burst and THR remains unclear. In this study, we investigate these waves associated with 
auroral electron precipitation using Akebono satellite data, and compare with our ground-based 
observation of auroral roar and MF burst. 
 The enhancement in a frequency range of upper hybrid mode in the auroral ionosphere is 
composed of various and complicated spectral features: either of both narrowband and broadband. 
The in-situ observation by the Akebono satellite proves the presence of mode conversion process 
from upper hybrid waves into  L-O mode waves: the weak electromagnetic THR emissions 
connecting to upper hybrid mode waves in a frequency-time spectrogram were observed under the 
matching condition of  fuH-2fce in an altitude of several thousands of kilometers. However, the 
enhancement of upper hybrid waves, which were relatively broadband emissions, was detected not 
only in the region where the mode conversion was took place. The observation indicates that the 
narrowband spectrum of electromagnetic THR emissions can be understood not only by growth rate 
of upper hybrid waves, but also by conversion efficiency from upper hybrid waves to  L-O mode 
waves and damping along a propagation path.
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Chain　 connection　 globa1-circuit　 model　 for　the　explanation　 of　phase　 difference　 of　atmospheric　 electric　field
O木 村 嘉 尚11・6]、鴨 川 仁[1】、 山 本 勲、[2]、藤 原 博 伸[3】、 高 橋 幸 弘[4]、 佐 藤 光 輝[4]、 長 尾 年 恭|51
[1]東 京 学 芸 大 学 物 理 学 科 、[2]岡 山 理 科 大 学 、[3]女 子 聖 学 院 高 校 、[4]北 海 道 大 学 、[5]東 海 大 学 、
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Chain　 connection　 global-circuit　 model　 for　the　explanation　 of　phase　 difference　 of　atmospheric　 electric　 field
OYoshihisa　 Kimura[1・6],　 Masashi　 Kamogawa【1】,　 Isao　 Yamamoto[2],　 Hironobu　 Fujiwaral3],　 Yukihiro　 Takahashi【41,
Mitsuteru　 Sato[4】,　Toshiyasu　 Nagao[5]
[1]　Department　 of　physics,　 Tokyo　 Gakugei　 Univ.　 [2]　Okayama　 Science　 Univ.　 [3]　Jyoshi　 Seigakuin　 High　 Schoo1
[4]　Hokkaido　 Univ,　 [5]　Tokai　 Univ.　 [6]　National　 Institute　 of　Polar　 Research
In　early　 20th　 century,　 global　 circuit　 (GC)　 model　 was　 proposed.　 After　 the　 observation　 of　Carnegie　 research　 ship,　 the
concept　 of　the　 global　 electrical　 circuit　 was　 established.　 Although　 many　 applied　 models　 have　 been　 proposed,　 the
initial　 GC　 model　 has　 been　 practically　 used　 to　 understand　 global　 atmospheric　 electric　 field　 (AEF)　 variations.
However,　 it　is　very　 difficult　 to　extract　 the　global　 component　 of　AEF,　 because　 AEF　 is　highly　 affected　 by　 ion-aerosol
variation　 in　fair　weather　 especially　 in　the　continent.
Therefbre,　 most　 of　extracting　 the　global　 component　 is　operated　 by　 taking　 the　 average　 of　AEF　 time-series　 in　the　 fair
weather　 condition.　 Meanwhile,　 some　 cases　 of　 the　 AEF　 phase　 difference　 between　 two　 stations　 in　the　 different
longitude　 even　 in　fair　weather　 condition　 and　 less　 ion-aerosol　 condition　 existed.
Thus,　 we　 would　 like　to　propose　 alternative　 global　 circuit　 model　 to　explain　 this　difference　 by　 using　 chain　 connection
model　 of　two　 port　 electric　 circuit.
20世 紀初頭 に提 唱 され た グローバルサーキ ッ ト論 では地表 と電離 圏は単純 な直流 電気回路 で表 され る と
され ている。大地一電 離圏 によって形成 され る球殻 コンデ ンサー におい て雷 に よる電荷の供 給(充 電)と
大気 中のイオ ンの移動 に よる電荷の打 ち消 し(放 電)が 回路に生 じてお り、大気電 場 の 日変化等 は この
概念 で説明でき ると言われてい る。 さらに、大地 のみ な らず 電離圏 も単一 の導体 と仮定 してい るこ とか
ら世界 中 どの地域 で も 大気電場変化が同時 に観測 できる とされてい る。 しか し近年 の大気電場複 数点観
測結果 に よれ ば大気電場 の グ ローバルサー キ ッ ト成分 と全地 球的雷活動 を示 してい るシューマ ン共振強
度 の変化 には位相差 があ り、従来の グローバルサー キ ッ ト論 では解釈で きない部 分が多 々存在す る.




雷空電起源のハーモニックスペク トル構造を持った極域 自然VLF/LF波 動
○尾崎 光紀1,八 木谷 聡1,岡 田 雅樹2,山 岸 久雄2,長 野 勇1
1金 沢大学
2国 立極 地研究所
Natural　 harmonic　 VLF/LF　 waves　 in　the　 polar　 region　 of　lightning　 origin
OM.　 Ozakii,　 S.　Yagitani',　 M.　 Okada2,　 H.　Yamagishi2,　 1.　Naganoi.
　　 　　　 　　 　　　 iKanazawa　 University
　 　 　 　 　 2National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
　 　 　 　 　 An　 interesting　 harmonic　 spectrum　 of　natural　 VLF/LF　 waves　 has　 been　 observed　 at　Syowa　 station　 in　Antarctica.　 The
frequency　 components　 of　harmonic　 spectrum　 exist　 in　the　 frequency　 rage　 of　 lO　 kHz　 to　 lOO　 kHz.　We　 have　 been　 investigating
this　 harmonic　 VLF/LF　 spectrum,　 in　order　 to　clarify　 why　 such　 spectrum　 is　observed.
　 　 　 　 First,　 we　 have　 an　 assumption　 that　 the　 origin　 of　 the　 hamonic　 spectrum　 is　from　 the　 magnetosphere.　 We　 have
calculated　 spectrum　 of　whistler　 mode　 waves　 on　 the　ground,　 which　 are　 injected　 from　 the　 magnetosphere.　 The　 calculation　 results
give　 the　2　kHz　 and　 its　harmonics,　 because　 the　 whistler　 mode　 waves　 resonate　 in　the　 Earth-ionosphere　 waveguide.　 However,　 the
harmonic　 spectrum　 does　 not　 extend　 over　 10　 kHz.　 Thus,　 the　 harmonic　 VLF/LF　 spectrum　 would　 not　 be　 generated　 inside　 the
magnetosphere.
　 　 　 　 Second,　 we　 have　 an　 assumption　 that　 the　origin　 of　the　harmonic　 spectrum　 is　from　 the　 Earth　 such　 as　sferics.　 We　 have
theoretically　 calculated　 the　 frequency　 spectrum　 of　 a　sferic.　 The　 calculation　 results　 give　 the　 harmonic　 spectrum　 similar　 to　the
observation.　 Furthermore,　 our　 calculation　 results　 show　 that　 the　 frequency　 components　 of　 harmonic　 spectrum　 almost　 do　 not
depend　 on　 the　 horizontal　 distance.　 This　 suggests　 that　 the　 harmonic　 spectrum　 does　 not　 relate　 to　 wave　 propagation　 in　 the
Earth-ionosphere　 waveguide.　 The　 harmonic　 spectrum　 would　 originate　 from　 the　inherent　 spectrum　 of　the　sferic.　As　 a　result,　 we
found　 that　 this　 harmonic　 spectrum　 indicates　 discharge　 duration　 of　 lightning　 current　 that　 generates　 sferics.　 This　 results　 can
applied　 to　the　estimation　 of　lightning　 current.
　 　 　 　 　 In　 this　 presentation,　 we　 Will　 report　 the　 observation　 results　 of　 the　 harmonic　 spectrum　 and　 discuss　 the　 theoretical
analysis　 on　 the　 origin　 of　the　 harmonic　 spectrum　 and　 application　 for　the　 estimation　 of　 lightning　 current　 by　 using　 the　 frequency
characteristics　 of　the　 harmonic　 spectrum.
南極 昭和基地でハーモニ ックスペ ク トル構造を持 ったVLF/LF帯 の 自然電磁波が観測 され てい る.そ のスペ ク ト
ル分布 は,10kHzか ら100kHzの 周 波数帯において,あ る基本周波数をカッ トオ フ周波数 とす る明確な周期構造を
持 ったものである.本 研究では,な ぜ このよ うなハーモニ ックスペ ク トル構造 を持った 自然電磁波動が観測 され る
のかを議論 してい る.
まず,我 々はこのよ うな周期構造 を持ったスペク トルは,磁 気圏起源 によるものではないか と考えた.そ こで磁
気 圏か ら地上に向 けてホイスラモー ド波を入射 し,地 上でのスペク トル分布 を理論計算 より調べた,理 論計算では,
2kHzを 基本周波数 としたハーモ ニ ックスペ ク トルが地上において表れ た.こ れは,電 離層一大地導波管での共振現
象 に よるものである.し か し,そ のハーモニ ックスペ ク トルは10kHz以 下の周波数までに しか分布せず,昭 和基地
で観測 さているもの とは異なるもの と考えている.
次に,我 々は雷空電 のよ うな地表起源によるものではないか と考 えた.そ のため,雷 空電の周波数 スペク トル を
理論 計算 により導出 した.そ の理論計算の結果は,昭 和基地で観測 されているものに類似 したVLF/LF帯 に周期構
造を持 った もので あった.さ らに,我 々の理論計算は,こ の周期構造は電離層一大地導波管内の伝搬効果によって生
じるものでは無い とい う結果 を示 した.つ ま り,昭 和基地で観測 され るハーモニ ックスペ ク トル を持 った 自然
VLF/LF波 動は,雷 空電固有のスペ ク トル に由来す るものであるとい うことを示 した,結 果 として,我 々は,こ の
ハーモニ ックスペ ク トルが雷空電を発生 させ る雷電流の放電時間に由来するものであるとい うこ とを明 らかに した,
そ して,こ の結果は,雷 電流 の推 定に応用可能である.
本発表では,南 極昭和基地で観測 されるハーモニックスペク トル構造 を持 った 自然VLF/LF波 動の観測結果,理




安定 したIMF時 におけるフロー リバーサル境界の速い動き
o中 島 智,田 口 聡,細 川 敬祐(電 気通信大学)
Rapid　 motion　 of　the　 flow　 reversal　 boundary　 during　 steady　 IMF　 conditions
S.　Nakashima,　 S.　Taguchi,　 and　 K.　 Hosokawa　 (Univ.　 of　El㏄tro-Communications)
　 We　 have　 examined　 the　 characteristics　 of　the　 latitude　 of　the　 flow　 reversal　 boundary　 by　 investigating　 10　years
of　 observations　 of　 the　 flow　 velocity　 in　 the　 high-latitUde　 ionosphere　 by　 the　 SuperDARN　 Pykkvibauer　 radar.
Results　 of　 analyses　 show　 th副there　 are　 cases　 when　 the　 latitude　 moves　 r叩idly,　 approximately　 by　 ～5　degree
during　 10　min,　 despite　 that　 theIMF　 is　very　 steady.　 VVediscuss　 this　 result　 in　terms　 of　storm/substorm　 processes
represented　 by　 AL　 and　 Sym-H　 index.
高緯度電離圏に存在するプラズマは,　IMFが 強い北向きの時を除いて,極 冠域 で反太陽方向に流れ,そ
の低緯度側 を通 って太陽方向に戻 ってい く運動 をしている.こ の2つ の向 きの対流が接 しているところは,
フロー リバーサル境界 と呼ばれてお り,こ の境界が低緯度側や高緯度側 に動 くこと,す なわち極冠域が広 が
った り収縮 した りすることは,リ コネクシ ョンによって昼間か ら入 っているフラックスの割合 とその フラ ッ
クスが夜側で閉 じた磁 力線に戻 るフラックスの割合によって決まると言われている[e.g.,　Siscoe　and　Huang
1985】.IMFが 安定 していると,昼 間か らのフラックスの流入の割合はほぼ一定 と考え られるので,夜 側 で閉
じた磁 力線になる割合に変化が無い限 り,フ ロー リバーサルの緯度は安定する.
本研究では,安 定 したIMF時 であってもフロー リバーサル境界が動 く場合についてSuperDARNレ ー ダ
ーのデータを解析 した結果 を報告する.ま ず,与 えられたIMF条 件 における最 も平均的な緯度 を得 るため にT
視線方 向が ほぼ緯線に沿 っている　Pykkvibaerの レーダーの1996年 か ら2005年 の10年 間のデータを太陽風
のOMNIデ ー タの1時 間値 と合わせ て解析 した.こ の レーダー を用 いた理由は,容 易にフロー リバーサルの
緯度 を決め られる ことにある.そ の視野の方向のため,幾 つかの ビームにおいて小 さい レンジゲー トと大 き
い レンジゲー トで異なる視線方向の フロー を観測することが あ り,そ の境界 をフロー リバーサ ル と決め るこ
とができる.
さまざまなロー カル タイムの フロー リバーサルの緯度をIMFの クロックアングルで分類 し,　IMFの 大 き
さに対する傾向を見た.緯 度が昼側よ り夜側で低 くなること,　IMFが 南を向くにつれ て緯度が大 きく下が る
ことが明確に同定できた.関 数 をフィッ トさせ,与 えられ たIMFに 対 して各 ロー カル タイムの フロー リバ
ーサルの平均的な緯度 を導出できるように した.結 果をWeimer[2005]と 比較 した ところ,お おむね類似 し
た傾向 を示 したが,15-18MLT領 域において,　IMFの 大きさが0と なる基底状態には大 きな差が存在 した.次
に,　IMFの 関数 と して表 され たものを1分 または2分 値の実測と比較 した.予 想 され るよ うに,統 計か ら得
られた傾向は,数 時間スケールの トレン ドを説明す るものの,数10分 スケールの動 きは説明 しない.こ の よ
うな合わない期間か ら,地 球近傍でPolar衛 星あるいはGEOTAIL衛 星が極めて安定 したIMF　 を示 して い
る期間 を取 り上げた.こ れ らの中には,　IMFが 安定 しているに もかかわ らず,フ ロー リバーサ ルの緯度が ユ0
分で5度 程度 もの速い動 きをみせ るケースが あった.こ のような現象の詳細 を報告 し,　ALイ ンデ ックスや
Sym-Hイ ンデ ックスで表 されるsubstormやstormの 寄与 も考慮 して考察 した結果も報告す る.
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 The influence of IMF By-component on the displacements of geomagnetic 
           conjugate points in a Global MHD simulation 
   °Satoko  Saita[1]; Akira Kadokura[2]; Natsuo Sato[2]; Shigeru Fujita[3]; Takashi Tanaka[4]; Yusuke Ebihara[5]
; Ken Murata [6]; 
                           Daisuke Matsuoka[7]; Genta Ueno[8]; Asanobu Kitamoto[9] 
 [1] Transdisciplinary Research Integration Center, Research Organization of Information and Systems, Japan 
[2] National Institute of Polar Research, Japan 
[3] Meteorological College 
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[5] Institute for Advanced Research, Nagoya University 
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   It is generally considered that the  auroral particle guided along the geomagnetic field line falls to 
Earth's atmosphere. Thus we can expect that nightside auroras appear simultaneously at both the 
conjugate points. However, simultaneous  auroral observations at the conjugate points have not always 
show that auroral features may not always be conjugate. 
   Previous observations [e.g., Sato et al., 1998;  Ostgaard et al., 2005] have shown that the 
interplanetary magnetic field (IMF) penetrates the magnetotail and that IMF orientation affects the 
location of the nightside aurora.  Ostgaard et al. [2005] have demonstrated that IMF orientation acts as the 
main controlling factor of the relative displacement of the aurora in the conjugate hemispheres on the 
statistical basis. Comparing their results with the displacement predicted by empirical magnetospheric 
models (T96, &  T02), these models have provided a strong observational support, but underestimated this 
effect by an order of magnitude. The distortion of the magnetospheric magnetic field line geometry by the 
penetrated IMF By is inversely proportional to the strength of the ambient geomagnetic field. The 
geomagnetic field lines extended from active auroral arc are most likely mapped into the transient regions 
of low magnetic field. These transient and spatially localized substorm-related depressions of B are not 
adequately reproduced by these empirical models. 
   In this study, we studied relative displacements of geomagnetic conjugate points during a course of 
substorm reproduced by southward IMF in a global MHD simulation  model. A case study for the 
penetrated IMF By shows that drastic displacements of geomagnetic conjugate points occur during the 
development of the substorm onset.
60 —
P16
カス プの クローバース トに伴 う電子密度 変動
O白 川 拓也,田 口 聡,細 川 敬祐(電 気 通信大学)
小川 泰信(極 地研)
Electron　 density　 variations　 associated　 With　 flow　 bursts　 in　 the　 cusp
T.　Shirakawa,　 S.　Taguchi,　 K　 Hosokawa　 (Univ.　 of　-ectro-Communications)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y.　Ogawa　 (NPR)
　 Using　 data　 from　 the　 EISCAT　 Svalbard　 radar　 (ESR),　 we　 report　 statistical　 properties　 of　 electron　 density
variations　 associated　 with　 flow　 bursts　 in　the　cusp.　 Results　 of　analyses　 show　 that　 whereas　 the　electron　 density　 is
enhanced　 in　 the　 flow　 burst　 region　 in　 some　 cases,　 which　 is　also　 demonstrated　 in　 event　 studies　 based　 on
simultaneous　 observations　 of　precipitating　 electrons　 from　 DMSP　 spacecraft　 over　 ESR,　 a　density　 depletion　 can
often　 occur　 near　 the　 leading　 or　trailing　 edge　 of　the　 flow　 burst　 region.　 We　 present　 detailed　 properties　 of　this
density　 depletion,　 and　 discuss　 how　 this　depletion　 occurs.
電離圏のカスプ領域 には数分 の継 続時間をもつ速 いフロー が現れる.こ のクローバーストは,　EISCATス
ヴァールバ ルレーダー(ESR)に よる磁 力線沿 いのイオン温度 のパルス的な上 昇と特 徴的な地磁 気変 動との
同時観測現象として明確に同定できることがわかってきた　[Taguchi　et　al.,　JGR,　2009].本 研究では,こ のよう
なクローバーストに伴って得られる電子密度変動特性を,　ESRの 観測データの統計解析 から明らかにする.
ESRで 得られ た2000年 と2001年 のデータを解析 した.　ESRが1000-1400MLTに位置 している時に,
磁力線沿いのイオン温度 が5分 以 内の増大を示 し,か つIMAGE地 磁気チェーンのロングイアビン(LYR)か ら
のデータがクローバーストの存在 を示すものをイベントとして取 り上 げた.ま ず,そ れ らの イベントからDMSP
衛星がLYRの 上空を1分 以内のタイミングで通過 する同時観測 イベントを探 したところ,2例 を見出 した.
これ らのイベントでは,数100eVに エネルギー分布のピークをもつ電子 が降下しており,そ れ に伴って高 度
200-600kmの 電子 密度が増大していた.こ のことから,ク ローバースト内部 ではカスプ電子の降 下が原因 で
背景 よりも電子密度 が上昇 していることがわかる.し かしながら,全 てのイベントの電 子密度データを調べ る
と,電 子 密度 が クロー バー ストの 数分 前 や数 分後 で減少 する例 も多く存在 していた.後 者 の例 は,高 度
200-400kmに おいて約2分 後に最小値をとる性 質をもっていた.こ の電子密度減少 は,ク ローバ ーストの ト
レイリングエッジ付近で起 こることになり,フリクショナルヒーティングに起 因する再結 合の反応 率増 大による
ものと考えられ る　[Schunk　et　al.,　JGR　 1975].全 体 的な傾 向は理論からの予測 と一致するが,イ オンの上 昇
温度 が低いときにはその傾 向からのずれ が大きくなっていた.一 方 、数分前 に密度減 少が見 られる現 象 は,
高度400km以 上での減少が顕著であった.こ の高 高度での特徴 は,そ の原 因が電離圏ではなく磁 気圏 に
あることを示唆している.両 者 の現象の定量 的な性 質の詳細 について述べ,そ の解釈についても報告する.
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昭和基地2周 波イ メー ジ ング リオ メー タ観 測 か ら得 られ た
吸収 スペ ク トル指数 に よる太陽プ ロ トン降込 みの検 出
山岸久雄、田中良昌(国立極地研究所)、豊永雅美(日 立国際電気(株))
Detection　 of　 Solar　 Proton　 Precipitation　by　 the　 spectral　 index　 of　absorption
obtained　 from　 two・frequency　imaging　 riometer　 observation　at　 Syowa　 Station
H.Yamagishi,　 YTanaka　 (NIPR)　 M.Toyonaga　 (Hitachi　 Kokusai　 Electric　 Corp.)
　 We　 have　 been　 monitoring　 spacial　 distribution　 of　energetic　 particle　 precipitation　 over　 antarctic　 Syowa
Station　 (69.0°S,　 36.6°E,　 L=6.1),　 using　 two　 imaging　 riometers　 operated　 at　30.O　 and　 38.2　 MHz.　 Spectral
index　 of　absorption　 "n",　 obtained　 from　 the　 ratio　 of　the　 absorption　 at　the　 two　 f士equencies,　 usually　 equals　 to
2　if　the　 absorption　 layer　 is　formed　 above　 80　 km　 where　 collisional　 effect　 between　 neutral　 atom　 and　 electron
is　small　 as　compared　 with　 the　 observation　 frequency.　 However,　 ifthe　 energetic　 particle　 precipitation　 has
a　very　 energetic　 component　 such　 as　 10　MeV　 proton,　 absorption　 layer　 can　 be　 f()rmed　 below　 70　 km,　 and　 n
becomes　 smaller　 than　 2　due　 to　increased　 collisional　 effect　 in　this　 altitude　 range.　 The　 spectral　 index　 is
theref()re　 useful　 to　detect　 very　 energetic　 precipitations　 such　 as　 those　 observed　 at　solar　 proton　 events.　 We
report　 changes　 of　the　 spectral　 index　 at　the　 time　 of　solar　 proton　 events　 occurred　 in　Ja皿ary　 2005　 and
December　 2006.
南 極 昭 和基 地 では30MHzと38.2MHzイメー ジ ング リオ メ一 夕に よ り、高 エネ ル ギー粒 子 降 り込 み の空 間分
布 をモ ニ ター してい る。2つ の周 波 数 での電 波 吸収 量 か ら算 出 され る吸収 スペ ク トル 指数nは 通 常 、2と な る。
これ は、電波 吸 収層 が形 成 され る高度80～90kmで は衝 突周波 数 が観 測周 波数 に比べ 十分 小 さ く、電 波吸 収量
は観 測 周 波数 の2乗 に反 比 例す るか らで あ る。 しか し、太陽 プ ロ トン現象 の よ うに10MeVに 達す る高エ ネル
ギー 粒 子 成分 の 降 り込 み が あ る と、吸収 層 は通 常 よ りも低 高度(60～70km付 近)に 形成 され 、nは2よ りも小 さ
くな る こ とが予想 され る。 われ われ は 、2005年1月 と2006年12月 に発 生 した太陽 プ ロ トン現象 時 の昭和 基地
の2周 波 イ メー ジン グ リオ メ一 夕観 測 と静止 軌道 衛 星 によ る太 陽 プ ロ トンフ ラ ックス の観 測 に よ り、10MeV
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Moving　 Proton　 aurora　 spot　 in　the　 cusp
H.　 Teramoto,　 S.　Taguchi,　 K.　 Hosokawa　 (Univ.　 of　Electro-Communications),
　 　 　 　 　 　 　 S.　Suzuki　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 　 　 H.　 U.　 Frey　 (Univ.　 of　California,　 Berkeley,　 USA)
　 　 We　 have　 examined　 the　 characteristics　 of　the　 moving　 proton　 aurora　 spot　 in　the　 cusp,
using　 auroral　 images　 from　 IMAGE　 spacecraft.　 Results　 of　analyses　 show　 that　 the　 speed　 of
the　 moving　 spot　 is　1　・-3　km　 s'1,　which　 is　typical　 of　the　 convection　 in　the　 cusp,　 and　 that　 a
"t
andem"　 spot　 sometimes　 appears.　 We　 discuss　 the　 occurrence　 characteristics　 of　 the
moving　 spots　 in　terms　 of　the　 variations　 of　 IMF.
マグネ トポ ー ズ で太 陽 風 と地 球 の 磁 力 線 の リコネクションが 起 こると,そ れ に伴 って太
陽 風 のプラズ マが 加 速 され てカスプに進 入 す る.こ の プラズ マの 主 た る要 素 で あるプ ロト
ンが 電 離 圏 高 度 で 引 き起 こすプ ロトンオー ロラは,リ コネ クションの 特 性 を知 るため の 重
要 な手 段 で ある.こ の プ ロトンオ ー ロラの 現 れ る場 所 は,イ メー ジ衛 星 の 極 端 紫 外 線 観
測 装 置(FUV)に 基 づ く研 究 か ら,太 陽 風 の 磁 場 の 向 きに依 存 す ることが 明 らか にな って
い る[e.g.,Freyetal.,2003].太 陽 風 が 南 向き成 分 を持 ってお り,か つ 東 向き(By>0)で
あれ ば,北 半 球 でオ ー ロラの スポ ットは 主 に　postnoon　 の カスプ に現 れ る.従 って,こ の
時 には マグネ トポー ズ のpostnoon側 でリコネクションの効 率 が 高 くなってい ることが わ
か る.ま た,By〈0に なれ ばスポ ットは　prenoon　 に移 る.さ らに,By成 分 の 大 きさが 大 き
くなれ ば,ス ポットの 中心 は真 昼 か らより離 れ ていくことも分 か っている.
この ような準 定 常 的な 描 像 に対 して,最 近 の 研 究 で は スポットの 動 的 な性 質 も指 摘 さ
れ ている[Suzuki　et　al.,　2008;　Taguchi　et　al.,　2009].太 陽 風 磁 場 の　By成 分 が相 対 的 に大
きくなる時 準 定 常 的 な描 像 では,ス ポ ットの 現 れ る位 置 は真 昼 か ら離 れ ていく向 きにな
ることが 期 待 され るが,そ れ とは逆 向きにスポ ットが 動 くことが あ る.こ の ような　moving
prot。n　aur。ra　spot　は,Suzuki　 et　al.　[2008]と 　Taguchi　et　al.　[2009]の それ ぞれ で1例 の
報 告 が あるだけで あ り,イ ベン トを集 め て特 性 を明 らか にす る必 要 が あ る.本 研 究 で は,
この 特 性 を報 告 す る.
まず,2000年4月 か ら9月 までの期 間 か ら,IMFBy成 分 の 大 きさが10nTを 超 え,
か つ,太 陽 風 の 密 度 が10cm-3以 上あ る期 間 を取 り上 げた.そ こか ら,FUVデ ー タが カ
スプの エミッションを示 している期 間 を探 した ところ,1時 間 以 上 にわ たってエミッシ ョンが
観 測 され て いる8つ の 期 間 を同 定 できた.そ の 期 間 の エ ミッションデー タを解 析 し,複 数
の動 くオ ー ロラスポ ットを見 出 した.そ の 中 には,2つ 並 ん で移 動 す る"タンデ ム"ス ポ ット
も存 在 していた.エ ミッションの ピークの 位 置 の 動 きか ら,ス ポットの 速 度 を求 め ると,1～
3kms-1で あ り,電 離 圏 カスプの 対 流 の 典 型 的な速 度 であった.解 析 結 果 の詳 細 を報 告
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2-dimensional　 FDTD　 simulations　 of
spatial　 structures　 in　the　 ionosphere
゜Taketoshi　 MIYAKE
,　Shujiro　 YOSHINO,　 Toshimi　 OKADA,　 Keigo　 ISHISAKA
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Toyama　 Prefectural　 University
We　 developed　 a　2-dimensional　 FDTD　 simulation　 code　 which　 can　 treat　 wave　 propagations　 in　magnetized
plasma.　 In　 this　 study,　 we　 performed　 FDTD　 simulations　 with　 twGtypes　 of　electron　 density　 profiles　 in
the　 lower　 ionophere,　 ionospheric　 layer　 model　 and　 electron　 cloud　 model,　 and　 confirmed　 characteristics　 of
MF　 wave　 propagations　 in　the　 ionosphere.　 According　 to　sounding　 rocket　 experiments,　 we　 can　 only　 obtain
altitude　 profile　 of　wave　 intensity.　 In　 this　 study,　 therefore,　 we　 are　 going　 to　try　 to　estimate　 spatial　 structure
in　the　 lower　 ionosphere　 by　 analyzing　 altitude　 profile　 of　wave.　intensity.　 Simulation　 results　 indicate　 that
spatial　 structure　 in　the　 lower　 ionosphere　 can　 be　 estimated　 by　 analyzing　 altitude　 profiles　 of　different　 waves
emitted　 from　 different　 wave　 sources　 with　 various　 frequencies.　 Effects　 of　spatial　 structure　 in　 the　 lower
ionosphere　 are　 shown　 especially　 on　 propagation　 characteristics　 of　MF　 waves　 above　 the　 altitude　 of　 the
ionospheric　 spatial　 structure　 itself.
電離圏には窒素、酸素などが電離 して生じた電離気体(プ ラズマ)粒 子が存在するため、電離圏中を伝搬す
る電波はそのプラズマ粒子の影響を受ける。電離圏中の電波伝搬特性を解明することは、安定した通信を確保
するために必要不可欠である。しか し、電離層D、　E層 のような電離圏下部領域の空間構造は未だに良 くわ
かっていない。電離圏電子密度の解析手法 として、ロケットによる直接観測、レーダーによる観測、シミュ
レーション(Full-wave法 やFDTD法)な どがある。本研究では2次 元FDTD法 を用いたシミュレーシ ョン
を行い、電離圏の空間構造が電波伝搬特性に与える影響について解析を行 う。その解析結果より、ロケット観
測で得られる電波強度の高度分布か ら電離圏空間構造を推定できる可能性を検討する。本研究では電離圏下部
領域における特徴的な空間構造 としてスポラディックE層 とFAIを 想定 している。簡単化 と高速化のために
空間変化を2次 元に限定 し、プラズマを扱うことのできる2次 元FDTDコ ー ドを開発 し、これを用いて2次











Anomalous Enhancement of Occurrence of the Preliminary Impulse of Geomagnetic 
Sudden Commencement (SC) at Low Latitude in the South Atlantic Anomaly (SAA) 
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                              Abstract 
 Occurrence feature of the preliminary impulse  (PI) of geomagnetic sudden commencement (SC) at low 
latitude in the South Atlantic Anomaly (SAA) region was investigated using the long-term magnetic field 
data obtained from the CPMN [Yumoto and the CPMN group, 2001] and NSWM [Kikuchi et al., 2009] 
magnetometer networks. At Santa Maria (SMA) located near the center of the SAA region, the 
preliminary reverse impulse (PRI) dominantly appeared in the daytime sector (08-16 h, MLT) with 
occurrence probability of 40-80 %. The occurrence probability becomes the maximum around noon and is 
twice as large as that at Okinawa (OKI) located at the low latitude in the Pacific region. On the other hand, 
the preliminary positive impulse  (PPI) frequently appeared in the nighttime sector (18-06 h, MLT) with 
its occurrence probability of 60-80 %. This occurrence feature of the PRI and PPI/Stepwise signatures in 
the SAA region is quite different from that at low latitudes reported by the past studies [e.g., Matsushita, 
1962; Araki, 1977]. From the calculation result of the IRI-2007 and  MSIS-2000 models, it can be 
concluded that a significant enhancement of the ionospheric conductivity in the SAA region leads to the 
anomalous low-latitude PRI and PPI/Stepwise occurrence, compared with that in the Pacific Ocean region. 
A candidate cause of the enhancement of the ionospheric conductivity is the weakness of the ambient 
magnetic field intensity in the SAA region.
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          Development of VLF Wideband Monitoring System 
                at West Ongul Island, Syowa Staion
               Masaki Okada, Hisao Yamagishi(NIPR), MitsunoriOzaki(Kanazawa Univ.) 
 We have developed a new VLF wideband monitoring system for Syowa Station. This system is designed to monitor 
200Hz  tolOOkHz of natural VLF waves at the West Ongul Island, where UAP monitoring site is located about 5km 
remote from Syowa Station in order to avoid noise of Syowa Station and has been continued to observe since 1976. 
Power of this station has been supplied only by solar batteries until 2008. A new hybrid power supply system at West 
Ongul monitoring site has been deployed by JARE49. VLF wideband observation system is also scheduled to be installed 
during IPY. 
 The power resource is limited at the isolated observation site in Antarctica. We have deployed a hybrid power 
generationsystem in west Ongul island. This system has two electric power sources. One is the solar power generator and 
the other is the wind power generator. Still the power consumption of the observation system has to be minimized to 
about 20W including the VLF wideband sampling system and the wireless link between west Ongul island and east 
Ongul island where the Syowa Station is located. We have adopted a FPGA based A/D sampling system up to 100kHz 
for VLF monitoring at west ongul island and transferred the observation data with wireless LAN link, then recorded at 
Syowa Station in east ongul island. The FPGA system enables us a low power consumption and reconfigurable 
observation system. We have successfully obtained sample data by using this system during JARE49 as follows. 
  Figure 1 shows the VLF wideband spectrum obtained in July 8, 2008. We have observed harmonics signals before 
local magnetic noon. The original data has been recorded with sampling speed of 200ks/sec and  1024samples of wave 
form during  5msec observation time. The FFT spectrum is obtained by a PC based data analysis system in Syowa Station. 
 About10 spectrums at the maximum can be obtained in  1 second depending on the condition of wireless LAN link. 
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Figure 1. VLF Wideband spectrum obtained at Ongul Island, Syowa Station on July 8, 2008.
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A method for estimating the evolution of  plasrnaspheric structure 
               using remote sensing data 
 0  S. Nakano', M.-C. Fok2, P. C.  Brandt', and  T.  Higuchi 
                 1. The Institute of Statistical Mathematics,  ROIS,Japan; 
                     2. NASA Goddard Space Flight Center, USA;
             3. The Johns Hopkins University, Applied PhysicsLaboratory, USA; 
                        4. Japan Science and Technology Agency;
The Earth's plasmasphere plays important roles in various processes in the inner mag-
netosphere. The structure of the plasmasphere is mainly controlled by the electric field 
imposed on the inner-magnetosphere. It is thus crucial to know the spatial distribution of 
the electric potential in the inner magnetosphere in order to model the temporal evolution 
of the plasmasphere. We are now developing a data assimilation technique for estimating 
the structure of the plasmasphere and the spatial distribution of the inner-magnetospheric 
electric potential simultaneously. The estimation is performed by incorporating remote 
imaging data of extreme ultra-violet (EUV) from the IMAGE satellite into a simulation 
model of the plasmasphere using an algorithm based on the particle filter. In order to eval-
uate how well the EUV data assimilation approach works, data assimilation experiments 
using artificial data sets were performed. The experimental result suggests that the data 
assimilation of the EUV imaging data provides useful information on the electric field in 
the inner magnetosphere. It is also suggested that it is important to accurately determine 
the initial condition because the structure of the plasmasphere is highly dependent  on the 
initial condition.
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Observation and Study of Proton Aurora 
   by using Scanning Photometer
°V)1  [1];  'JrA,  [1];  P9A-  HE  [2];  it  WA [2] 
 [1]  *AL)   •  IT  •  it*ItfV;  [2]ltff 
°Takamitsu Mochizuki [1]; Takayuki Ono  [1]; Akira Kadokura [2]; Natsuo Sato  [2] 
[1] Geophys. Sci., Tohoku Univ.; [2] NIPR
 The proton auroras have significant differences from electron auroras in their spectral shape. They 
show Doppler-shifted and broadened spectra: the spectra have Doppler-shifted  (-0.5 nm shorter) peak 
and both bluewing  (-2-4 nm) and redwing  (-1.5 nm) extending. Energy spectra of precipitating protons 
have been estimated from this shape. Recently it is found that the intensity in the extent  of  the blue wing 
reflects more effectively by the change of the mean energy of precipitating protons than the shift of peak 
wavelength [Lanchester et al.,  2003]. Another character of the H-beta aurora is that it is diffuse form 
because a proton becomes hydrogen atom due to a charge-exchange reaction with atmospheric constituent 
and then possible to move across the magnetic field line. By using a scanning photometer, the movement 
of the proton auroral belt and change of a spectrum shape associated with the variation of proton source 
region due to storm and substorm were reported, however, not discussed in detail yet [Deehr and 
Lummerzheim, 2001]. 
 The purpose of this study is to obtain the detail characteristics of H-beta aurora for understanding of 
source region of energetic protons in the magnetosphere. For this purpose, a new meridian-scanning 
photometer (SPM) was installed at Husafell station in Iceland in last summer season and Syowa Station, 
Antarctica. It will contribute to investigate the distribution of energetic protons and plasma waves which 
cause the pitch angle scattering in the magnetosphere. The meridian-scanning photometer is able to 
observe at five wavelengths for H-beta emission. One channel is to measure the background level. By 
analyzing the data obtained by the SPM, the H-beta spectrum can be estimated by fitting a model 
function with it. Then it is possible to obtain distribution of precipitating protons in north-south direction. 
It is also possible to estimate an energy spectrum of precipitating proton, simultaneously. The 
instrumental parameters of the SPM is defined by the transmission characteristics of the interference 
filters; they are 485.7 nm (FWHM: 3.0 nm), 484.5 nm (0.6 nm), 485.5 nm (0.6 nm), 486.5 nm (0.6 nm) and 
487.5 nm (0.6 nm) for H-beta auroras, and  OI 630 nm (0.6 nm), N_2 1PG 670.5 nm (5.0 nm) and  OI 844.6 
nm (0.6 nm) for electron auroras. 
 We analyzed the event at 2100 UT 23rd June, 2009 observed at Syowa station. This is typical auroral 
breakup event. And in this event, breakup occurred in FOV of the photometer and expanded to poleward. 
Then NS aurora appeared and pulsating aurora occurred. We calculated Doppler profile and each 
parameter is below. The peak intensity is 80 R/nm, wavelength at peak intensity is 486.0 nm, HWHM of 
bluewing is 1.7 nm and HWHM of redwing is 0.9 nm. These value are within past studies, although the 
Doppler shift of peak intensity is 0.1 nm and shorter than the average of past studies (0.5 nm). And 
intensity and Doppler profile of proton aurora changed with eqatorward moving in substorm growth 
phase. This suggests that the source of precipitating proton moves Earthward and its energy increases, 
and correspond to the result of Deehr and Lummerzheim, 2001. We are going to report the more detailed 
result of this event and new events of proton aurora. 
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Observation plan of high-speed imaging of flickering  aurora:1  I 
  # Ayumi  Yaegashi[1]; Satoshi  Kimura[1]; Takeshi  Sakanoi[1]; Shoichi  Okano[1] 
 [1] Planet. Plasma Atmos. Res. Cent., Tohoku Univ.
 A peculiar type of aurora, called as flickering aurora, of which brightness changes with a frequency of 
a few Hz, has been reported in several works. Optical observations of flickering aurora have so far been 
carried out in the past [e.g., Beach et al.,1968; Kunitake and  Oguti,1984], and they showed that the 
frequencies of the modulation are usually 10±3 Hz and the horizontal width and vertical length of each 
flickering column are in ranges of several km and 10-40 km, respectively.Temerin et al.  [1986] and 
Sakanoi et al.  [2005] proposed a model of field-aligned electron acceleration by electromagnetic ion 
cyclotron (EMIC) waves or inertial Alfven waves(IAW) for production of flickering aurora. 
 Recently, imaging observation of flickering aurora became realized with sufficiently high temporal 
and spatial resolutions by using a highly sensitive EMCCD camera. In recent years, small structures 
with less than a km size were detected [Holmes et al., 2005; Whiter et al.,  2008]. The condition for 
producing flickering aurora is not well understood yet. 
 We tried to made observation of flickering aurora using an EMCCD camera in the last winter. We 
had carried out calibration experiment of the instrument at NIPR before observation: the calibration 
showed that 10% modulation of the emission intensity is detectable for aurora with an intensity of 4kR 
with a sampling rate of 100Hz, spatial resolution of 260m (when auroral altitude of 100km is assumed), 
and a multiplying factor of 1000 for the EMCCD. The observation was made at Esrange, Sweden for 
 N_12} 1st positive emissions from December 2008 through March 2009. However, the observation was 
not successful because of bad weather and low aurora activities. We will therefore move our observing 
site to Poker Flat Reserch Range, in Alaska in the coming season. In addition to optical observation, 
detection of associated ELF wave is planned in Alaska. When such observation is realized, fine 
structures of flickering spots would be detected, and we will be able to get more understanding of the 
production mechanism of the flickering aurora. In this presentation, review of recent studies of 
flickering aurora and our observation strategy will be given.
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大型航空機 か らのオーロラ画像観測の可能性
國分勝也、利根川豊(東 海大)、 佐藤夏雄(極 地研)
Observations　 of　 Aurora　 Images　 from　 a　Jet　 Airliner
Katsuya　 Kokubun,　 Yutaka　 Tonegawa　 (Tokai　 Univ.),　 Natsuo　 Sato　 (NIPR)
　 We　 present　 several　 examples　 of　 aurora　 pictures　 which　 were　 taken　 from　 the　 cockpit　 of　 a　jet　 airliner
flying　 along　 polar　 routes.　 Comparing　 with　 ground　 observations　 it　is　possible　 to　take　 much　 clear　 pictures
of　 aurora　 at　high　 altitude　 of　 l2,000m　 because　 of　the　 extremely　 clear　 air　 above　 the　 tropopause.　 We　 have
very　 high　 visibility　 enough　 to　 detect　 the　 light　 of　 aurora　 down　 to　 an　 elevation　 of　 -2　 degrees　 below　 the
horizon.　 We　 will　 discuss　 a　possibility　 of　 a　unique　 aurora　 observation　 by　 using　 a　jet　 airliner,　 by　 showing
remarkable　 aurora　 images　 actually　 taken　 at　high　 altitudes.
本講演 では、対流 圏界面 よ り高高度の北極 圏 を飛行 す る定期 国際線 の航空機 か ら撮影 した オー ロラ画
像 の例 を紹介 し、地上観 測 に比べ格段 に鮮 明なオー ロラ画像観 測の可能性 につ いて議論す る。
地上 か らのオー ロラ光学観測 に比 べ、高高度航 空機 か らの観測 の利 点 として3つ の特徴が挙 げ られ る。
その第一点 は、晴天率 と透 明度で、高度12,000m上 空の水蒸気量 は地球全体 の水蒸気 量の1%以 下であ
り、従 って ほぼ100%に 近い晴天率 と高 い透 明度が保 障 され る。二点 目は、仰角 が約 一2度 の水平線 以下
まで透 明度の高 い視 界が確保 され るこ とに よ り、頭 上か ら水平線 下まで オー ロラ光 を観測す る ことが可
能 であ る。 特 に水 平方向 のオー ロラ光 が積 分 され、微弱 なプ ロ トン ・オー ロラな ども撮影 の 可能性 が高
まる。 三点 目に、飛行 コースがオー ロラ帯 とほぼ並行 して い る場 合、東行 きの便で は幅広 い地方 時の活
動 を短 時間 で観測 で き、逆 に西行 きの便 では ほぼ一定の地方 時で長時間 の観 測が可能 になる(ジ ェッ ト
機 の速 度 と極域の 自転速度 がほぼ等 しいた め)。
航 空機 に よる観測 はこの よ うな利 点が ある一方 、大気 中を音速 の約80%の 速度で飛翔 しなが らのオー
ロラ撮像 には困難 を伴 う。 先ず 、画 質は気流 の安定度 に大 き く左 右 され 、実際に観 測デー タ と して使 用
可能 な良像 の撮像 確率 が問題 となる。 これ は使用す るカメ ラの種 類、使用 レンズの 明る さ、画角、露出
指数 な どを適 切に選択す るこ とで、あ る程度 真像確率 を上 げ るこ とは可能 であ る。 また、機 内か らの撮
像 は 、二重 の偏光 ガ ラス を通 した撮影 とな るため、地上 に於 ける撮影 の4倍 の露出時間 を必要 とす る。
これ は素早 い動 きのオー ロラをシャープに写 し撮 るための最 大の問題 であ り、やは り気流 の安 定が必須
とな る。
この ような過酷 な条件 の も とであるが 、太 陽活動 サイクル23の 極大期 を含む1999年9月 か ら2005
年3月 まで の5年6ケ 月の間 に、大型旅 客機 の操縦席後方の窓際 に設置 した カメラで20秒 ご とに 自動撮
影 され た膨 大 な画像 の 中に多 くの興味 あ るオ ー ロラ画像 を選 び 出す こ とが できた。使用 したのは 主に
35mm/F1.4の 広角 レンズを装着 した銀塩 フィル ムカ メラであ る。ASA400の リバーサル ・フィル ムを2
倍増感 現像 し、ス キャナ ーでデ ィジタル化 して いる。露光時間20秒 で連 続撮影 してお り、その撮影 時刻
と位 置 は正確 に記録 され てい る。 また 、星座 の位 置か ら画像 の方位 ・仰 角 も求 められ、他 のオー ロラ科
学観 測デー タ との比較研究 も可能で あ る。 講演 では、姿勢変化の ある飛行 中の航空機か らコマ撮 り画像
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アイ ス ラ ン ド・チ ョル ネス 観測 点(66.2°N,342.9°E)に お い て オー ロラ光学 観 測 の 自動運 用 を行 うた め 、
2009年9月 のア イ ス ラ ン ドー昭和 基地 同 時共役 点観 測 キ ャ ンペ ー ン時 に 、　Watecカ メラ(WAT-・120N+)
を新 たに設 置 した。　Watecカ メ ラで観 測 され たJPEG形 式 画像 デ ー タは 、 ビデ オサ ー バー を介 して10秒
毎 に極 地研 へ 転 送す る と同 時 に、 ビデ オ キ ャブチ ャに よっ て記録 したMPEG形 式 動 画デ ー タを 現地 の 大
容 量HDDに 保 存 して い る。ま た、観測 され た全天 画像 の リアル タイ ムデ ー タ(20秒 毎に 自動 更 新)や 、
最 新 の ケオ グ ラム ・動画 はホ ー ムペ ー ジ上 で公 開 してい る(図1参 照)。 本 講演 で は、　Watecカ メ ラに よ
る 自動観測 シ ステ ム の現 状 や 、共役 点観測 キャ ンペ ー ンの初 期 結果 を報告 す る。
図1:チ ョル ネ ス観 測 点 にお け るWatecカ メラ観 測 用 ホ ー ムペ ー ジ
Watec　 All-Sky　 TV　 Camera　 at　Tjornes,　 lceland
Reaトtime　 images
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    First resulf of Nitrogen and Carbon stable isotope 
       ratios in plants from Mt. Kinabalu in Borneo 
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             2NATIONAL UNIVERSITY OF SINGAPORE 
                 3UNIVERSITI MALAYSIA SABAH
 4SOUTH CHINA BOTANICAL GARDEN
Introduction
Previous report ( Joseph M. Craine  et  al., New Phytologist (2009) 183:980-992 ) 
showed 15N/14N stable isotope ratios in plants had following tendency. 
"15N/14N ratios in plants in tropical area are higher than in polar area and 
15N/14N ratios in tropical area are estimated between +1 and +15 generally.". 
15N/14N ratios relationship between leaf and soil at Mount Kinabalu was 
investigated in 2001 (Kitayama Kanehiro et  al., Plant and Soil (2001) 229, 2
:203-212 ). However it has never investigated relationship regarding stable 
isotope rations between 13C/12C and 15N/14N at Mount Kinabalu in Borneo 
Island, Sabah, Malaysia. Therefore we investigated relationship regarding stable 
isotope ratios between 13C/12C and 15N/14N at Mount Kinabalu in Borneo Island, S
abah, Malaysia. 
                        Study Sites
Mount Kinabalu is highest mountain in Southeast Asia and located at 6°05'N and 
160°33'E in Borneo Island, Sabah, East Malaysia, Malaysia (Suburb of Kota 
Kinabalu). Highest position of Mount Kinabalu is Low's Peak and that altitude is 
4095.2 meter. Mean annual atmospheric temperature is  27.5°C at altitude 0 meter 
and decreases with altitude at the lapse rate of  0.55°C/100meter and atmospheric 
condition is humid (Kitayama Kanehiro, Vegetatio (1992) 102:  149-171). 
     Sampling and analyses for  a 12C/13C and  a 15N/14N
For collecting intact plants samples, we collected foliar samples of widespread 
species on every altitude on September 08 2009 at altitude  15401580 meter, 
altitude 1981 meter, altitude  2050-2080 meter, altitude 2120 meter, altitude 2267 
meter, altitude  24552485 meter, altitude 2960 meter, altitude 3080 meter and 
 3190 meter in this mounten. These foliar samples were oven-dried at 65 °C for 24 
hours and ground. C and N isotope were measured on a element analyze mass 
spectrometer (Thermo Finnigan).
Results
 6  15N/14N of nitrogen of plants were from —8.213 at altitude 2120 to +0.024 at 
altitude 3080 meter and  6 13C/12C of carbon of plants were from —33.8775 at 
altitude 2120 to —32.2985 at altitude 3080 meter
 Corresponding to authors: KATSURA: hi @ katsura.dk; YOH: yoh @ 
cc.tuat.ac.jp ; Phone & Facsimile: +81-42-367-5900
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EISCAT　 3D　 project　 ～Science　 targets～
次世代欧州非干渉散乱 レー ダー計画
○野澤悟 徳1、宮 岡 宏2、 小 川 泰信2、 大 山伸 一郎1、 藤 井 良一1、 佐藤 夏雄2
1:名 古屋 大 学太 陽地 球環 境研 究所 、2:国 立極 地研 究所
OSatonori　 Nozawai
,　Hiroshi　 Miyaoka2,　 Yasunobu　 Ogawa2,　 Shinichiro　 Oyama1,　 Ryoichi　 Fujiil　 and　 Natsuo　 Sato2
1:STEL,NagoyaUniversity,　2:NIPR
The　 EISCAT　 3D　 radar　 is　the　 major　 upgrade　 of　the　 existing　 EISCAT　 (European　 Incoherent　 SCATter)　 mainland　 radars　 in
northern　 Scandinavia.　 The　 EISCAT　 3D　 radar　 will　 provide　 state-of-the-art　 radar　 facilities　 to　study　 various　 processes
taking　 place　 in　Earth's　 upper　 and　 middle　 atmosphere.　 With　 a　multi-static　 phased　 array　 system　 composed　 of　a　central
active　 (transmit-receive)　 site　and　 four　 receive-only　 sites,　located　 on　 two　 approximately　 250　 km　 long　 baselines　 oriented
N-S　 and　 E-W　 respectively,　 the　EISCATL3D　 system　 w川provide　 us　unprecedented　 temporal　 and　 spatial　 information　 about
the　neutral　 and　 plasma　 environments　 in　the　middle　 and　 upper　 atmospheres　 and　 geospace.　 The　 EISCATL3D　 project　 has
been　 accepted　 on　 the　 ESFRI　 (European　 Strategy　 Forum　 on　 Research　 Infrastructures)　 Roadmap　 of　 large　 European
Research　 Infrastructures　 in　December　 2008.　 Base　 on　the　result　 of　the　four-year　 Design　 Study　 funded　 by　EU,　 the　ElSCAT
3D　 radar　 is　envisaged　 to　move　 into　the　next　 step　fbr　the　preparatory　 phase　 of　the　ESFRI　 project　 this　year.　 In　this　paper,
we　 present　 the　outline　 and　 the　current　 situation　 of　the　EISCAT-3D　 pr()ject　 including　 the　science　 plans　 in　order　 to　call　fbr
interests　 and　 to　promote　 consortium　 among　 the　domestic　 user　 communities.
EISCAT　 (欧州 非 干渉 散 乱)レ ー ダー は、北 欧 の トロム ソ、 キル ナ 、 ソダ ンキ ラに設 置 され た3局 方式 の
UHFレ ー ダー シ ステ ム(1981年 運用 開始)、 トロム ソサ イ トのVHFレ ー ダー(1988年 ～)、 お よび スバ ー
ルバ ル諸 島 ・ロ ングイ ヤ ビ ンのUHFレ ー ダー2基(1996・1999年～)な どか ら構成 され 、 下部 中間 圏 か ら
上部 電離 圏 に至 る広 範 囲の領 域 の超 高層 大気 を高 い時 間 ・空間 分解 能 で観 測 可 能 な探 査装 置 と して これ ま で 多
くの新 た な知見 の発 見 に貢 献 して い る。 日本 は、 この レー ダー システ ム を国 際共 同 で運 営す るEISCAT科 学
協会 に1996年 よ り正式 加 盟 し、国 内外 の研 究者 と共 同研 究 を推 進 す る と ともに 、 レー ダー 設備 の管 理運 営 に
も関 わっ てき た。
EISCAT科 学 協 会 では 、設 置 後20年 以 上経過 し老朽化 が進 む メイ ン ラン ドレー ダ ー の後継 シ ステ ム と して 、
次 世 代 の先 端 的 な観 測 を担 う新 た な レー ダー の 開 発 研 究 を4年 前 よ り開 始 した 。 今 年6月 、 そ の成 果 が
「EISCAT_3D計 画」 と して最 終 的 に と りま とめ られ 、　EUの 大型研 究設 備 の将来 計 画　(ESFRI:　 European
Strategy　 Forum　 on　Research　 Infrastructures)の ロー ドマ ップ に も正 式採 用 され た。
国 立極 地研 究所 と名 古屋 大学 太陽 地球 環境研 究所 のEISCATグ ル ー プで は、 この 次世代EISCATレ ー ダ ー
を用 いた宙 空圏 ・大気 圏研 究の新 た な発展 を 目指 し、　EISCAT　 3D計 画の推 進 に向 けて 活動 を開始 した。 本 講
演 で は、EISCAT　 3D計 画 で 目指す サイ エ ンス をは じめ とす るEISCAT　 3D計 画 の概 要 につ いて紹 介 し、特 に 、
中性 大気 ダイナ ミクス につ いて 、我 々の観 測研 究計 画 を紹介 して 、議論 を行 いた い。
一73一
P29
大学 間連携 プ ロジェク ト 『超高層 大気長期 変動 の全球地 上ネ ッ トワー ク
観測 ・研 究』一メタ情報 デー タベース の開発 について
林゜寛 生(京 大 ・生存 圏研 究所)、堀智 昭(名 大 ・太 陽地球環境研 究所)、 小 山幸伸 、吉 田大紀(京 大 ・理 ・地
磁 気 セ ンター)、 河 野貴久、三好 由純(名 大 ・太陽地球環境研 究所)、 阿部修 司(九大 ・宙 空環境研究セ ン タ
ー)、上野悟 、金 田直樹(京 大 ・理 ・附属天文 台)、鍵 谷将人(東 北大 ・惑星 プ ラズマ大気研究セ ンター)、 田
中良昌、 岡田雅樹(極 地研)
Inter-university　 Upper　 atmosphere　 Global　 Observation　 NETwork　 (IUGONET)
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To　 investigate　 the　 mechanism　 of　long・term　 variability　 of　upper　 atmosphere,　 we　 need　 to
integratedly　 and　 organically　 link　 a　variety　 of　ground・based　 observations　 distributed　 from
the　 equator　 to　 the　 pole,　 such　 as　 aurora,　 airglow,　 geomagnetic　 field,　 solar　 activity,　 and
various　 radar　 observations.　 The　 observational　 databases,　 however,　 are　 individually
maintained　 and　 opened　 to　public　 by　 each　 institute/university,　 and　 are　 used　 only　 for　analyses
of　some　 specific　 phenomena.　 A　 6-year　 research　 project,　 Inter・university　 Upper　 atmosphere
Globa1　 0bservation　NETSvork　 (IUGONET),　has　 just　 started　 and　 the　 five
universities/institutes　(Tohoku　 Univ.,　 Nagoya　 Univ.,　 Kyoto　 Univ.,　 Kyushu　 Univ.,　 and　 NIPR)
cooperate　 to　build　 a　metadata　 database　 (MDB)　 fbr　the　 upper　 atmospheric　 data　 spread　 over
them.　 Such　 a　 MDB　 system　 will　 be　 great　 help　 fbr　 researchers　 in　 finding　 and　 obtaining
various　 observational　 data　 to　 do　 a　 comprehensive　analysis　 of　 the　 upper　 atmospheric
long-term　 variability.　 In　this　 first　 fiscal　 year,　 we　 are　 (1)　developing　 a　prototype　 of　the　 MDB
system　 using　 DSpace,　 one　 of　free　 repository　 software,　 and　 (2)　designing　 a　metadata　 fbrmat
suitable　 fbr　 our　 ground-based　 observations　 on　 the　 basis　 of　the　 SPASE　 data　 model.　 We
collaborate　 with　 the　 ERG　 science　 center　 (3)　 to　 investigate　 and　 develop　 some　 analysis
sof七ware　 that　 may　 be　 used　 at　 observation　 databases.　 The　 current　 status　 of　 these
developments　 in　our　 project　 will　 be　shown.
超高層大気分野において、現在は各機関毎に観測データのデータベース化や公開を行 っている
が、それ らのデータを横断的に検索す る手段は無い。 しか しなが ら、様々な現象が複雑に絡み
合 う超高層大気の長期変動メカニズムを研究するに は、オーロラ、大気光、地磁気、太陽活動、
レー ダー観測等の多種多様な観測データを利用 した総合解析が必要であ り、その為には各機 関
に分散 している観測データの相互検索を可能にす るシステム構築が必須である。そこで平成2
1年 度 より6年 計画でスター トした本プロジェク トでは、東北、名古屋、京都、九州大学お よ
び国立極地研究所の5機 関が連携 し、各機 関に分散 している観測データベースからメタデータ
を抽出 してネ ッ トワーク上で共有するシステム(メタデータ ・データベース、以下MDB)を 構築
し、それ を核に全球規模の地上観測ネ ッ トワークを形成 して超高層大気の長期変動に関する研
究促進 に寄与す ることを目的 とする。本年度に計画 している(1)MDBシ ステムのプロ トタイプ開
発 では、フ リーの リポジ トリソフ トウェアの一つであるDSpaceを 利用 した開発が進行 中であり、
(2)メ タデータのフォーマ ット策定については、SPASEを ベースに したフォーマ ットの策定を進
めている。さらに(3)解析 ソフ トウェアの調査 ・仕様策定については、　ERGサ イセンスセンター
と意見交換を行いなが ら行っている。発表では、これ らの開発の現状について説明する。
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